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AVALIACAO DA GESTAO, CLASSIFICACAO E QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS
DE CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIiPIO DE JOACABA/SC
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Resumo: A industria da construcdo civil é uma potencial geradora de residuos, e essa geragdo torna-se cada vez mais
preocupante, devido aos impactos ambientais negativos causados por estes residuos. Em virtude disso, o objetivo deste
trabalho € classificar e quantificar os residuos s6lidos gerados em obras de residéncias unifamiliares no municipio de
Joacaba/SC, bem como avaliar a gestdo dos Residuos de Construcao Civil (RCC), a fim de que os dados possam servir
de subsidios para a elaboragdo de planos de gerenciamento, tanto para construtoras e profissionais da drea como para
o préprio municipio. A metodologia adotada baseou-se na realizacio de visitas frequentes aos canteiros de obra, onde
os residuos gerados em cada etapa acompanhada foram quantificados por amostragem, sendo extrapolados para a
quantidade total de cada servi¢o no total da obra, e por fim, relacionados com a drea construida. O resultado obtido
para a taxa de geracdo dos RCC estudados foi de 18,31 kg/m2. Verificou-se que 90% dos residuos gerados sdo de
Classe A e 10% de Classe B. Além disso, as obras ndo possuem gestdo de residuos como exigem as legislagdes, o que
dificulta a diminui¢c@o da geracdo e o destino final ambientalmente adequado.

Palavras chaves: Residuos de Construcdo. Quantifica¢do. Gestio.

EVALUATION OF THE MANAGEMENT, CLASSIFICATION AND
QUANTIFICATION OF CONSTRUCTION WASTE IN THE MUNICIPALITY OF
JOACABA/SC

Abstract: The construction industry is a potential generator of waste, and this generation is becoming increasingly
worrying, due to the environmental impacts caused by this waste. Because of this, the objective of this work is to
classify and quantify the solid waste emitted in works of single family homes in the municipality of Joagaba/SC, as
well as to evaluate the management of Civil Construction Waste (RCC), in order that the data serve to serve subsidies
for the preparation of management plans, both for builders and professionals in the area and the for municipality itself.
The methodology adopted was based on frequent visits to the construction sites, where the waste generated at each
step monitored was quantified by sampling, being extrapolated to the total work, and finally, related to the building
area. The published result for the generation rate of the studied RCC was 18.31 kg/m2. It was found that 90% of the
waste generated is Class A and 10% Class B. In addition, the works do not have waste management as children
legislation, which makes it difficult to reduce generation and the final destination environmentally appropriate.

Key words: Construction Waste. Quantification. Management.

EVALUACION DE LA GESTION, CLASIFICACION Y CUANTIFICACION DE
RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION EN EL MUNICIPIO DE JOACABA/SC

Resumen: La industria de la construccion es un potencial generador de residuos, y esta generacion es cada vez mas
preocupante, debido a los impactos ambientales negativos que provocan estos residuos. En consecuencia, el objetivo
de este trabajo es clasificar y cuantificar los residuos sélidos generados en obras de viviendas unifamiliares en el
municipio de Joacaba/SC, asi como evaluar la gestiéon de Residuos de Construccién Civil (RCC), para que los dados
puedan servir subvenciones para el desarrollo de planes de gestion, tanto para empresas constructoras y profesionales
de la zona como para el propio municipio. La metodologia adoptada se baso en visitas frecuentes a los sitios de
construccién, donde se cuantificé por muestreo los residuos generados en cada paso seguido, extrapolando a la
cantidad total de cada servicio en la obra total, y finalmente, relacionado con el 4rea construida. El resultado obtenido
para la tasa de generacion del RCC estudiado fue de 18,31 kg/m2. Se constatd que el 90% de los residuos generados
son de Clase A y 10% Clase B. Ademads las obras no cuentan con la gestiéon de residuos que exige la legislacion, lo
que dificulta la reduccién de la generacidn y el destino final ambientalmente adecuado.
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Palabras clave: Residuos de la Construccién. Cuantificacion. Administracion.

1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil € um importante gerador de residuos sélidos. O crescimento da
economia brasileira, associado a politicas e a¢des de investimentos, tém impulsionado este setor
no Brasil, o que trouxe consigo uma elevada preocupagdo e atengdo com o problema e a gestdo de
residuos no pais!.

O Brasil € um pais onde a maioria dos processos construtivos sdo manuais € a execugao
dos servicos ocorre geralmente no canteiro de obras. Com isso, os residuos gerados, além de
degradarem o meio ambiente, causam problemas logisticos e prejuizos financeiros?.

O total coletado no pais em 2018, desse tipo de residuo, foi 122.012 toneladas por dia, um
pequeno recuo desde 2017. A queda registrada em todas as regides, foi maior no Centro-Oeste
(2,35%), exatamente onde o volume por habitante € maior (0,824 kg/dia) 3.

Na regido Sul do pais, foram coletadas 16.246 toneladas por dia de residuos de construgao
e demolicdo em 2018. Vale a pena ressaltar que essa quantidade é o total coletado pelos
municipios, pois como os geradores sdao responsdveis pelo gerenciamento desse tipo de residuo,
os valores representam em sua maioria o que foi descartado em vias e logradouros publicos3.

No municipio de Joacaba/SC, conforme consta na Resolu¢do n® 3074, o gerador é o
responsavel pela gestdo dos residuos provenientes de suas obras, portanto, ndo existem dados
precisos de coleta desse residuo, uma vez que grande parte das obras e empreendimentos nao

possuem Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Construcao Civil (PGRCC).

2 MATERIAIS E METODOS

Para dar inicio a quantificagdo, contatou-se construtoras e profissionais liberais da
engenharia no municipio, com a finalidade de aplicar um questiondrio para identificar questoes
como, existéncia de planos de gestdo de residuos nas obras e quais as etapas construtivas que mais
geram residuos, ao ver do profissional.

Foram selecionadas 8 residéncias unifamiliares com sistema de constru¢ao convencional,
ou seja, estrutura em concreto armado e vedac@o com blocos ceramicos, para a realizacgdo de visitas
in loco, a fim de confirmar o método construtivo, identificar as tecnologias construtivas utilizadas

e ainda, verificar em qual etapa encontrava-se a obra.
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Nas obras selecionadas foi possivel caracterizar e quantificar os residuos gerados nas etapas
que foram descritas pelos profissionais no questiondrio aplicado. Na Tabela 1 sdo apresentados os

servicos acompanhados nas respectivas obras.

Tabela 1: Servicos acompanhados em cada obra

OBRA SERVICO
Forma
Obra A Alvenaria
Obra B Revestimento argamassado
Obra C Revestimento argamassado
Obra D Revestimento argamassado
Obra E Alvenaria e Revestimento argamassado
Obra F Alvenaria
Obra G Forma
Obra H Alvenaria

Fonte: Os autores (2020).

A metodologia consistiu basicamente na medicdo da drea das amostras de cada servico e,
consequentemente, na pesagem dos residuos gerados, com preenchimento de um check-list e
registros fotograficos.

Para medir as amostras e residuos gerados, utilizou-se trena metalica e uma balanga digital
com capacidade para até 50 kg. Além destes materiais, foram utilizadas lonas, bem como sacolas

plasticas para acondicionar os residuos para a pesagem.

2.1.1 Quantificacao de formas

A metodologia de quantificagcdo deste servigo atribuiu-se a formas de madeira serrada, tipo
Pinnus Eliotti, de 2* categoria. A aplicacdo dos procedimentos de coleta e afericio das amostras

in loco, teve a seguinte sequéncia:

a) Caracterizacdo visual da madeira no recebimento;

b) Quantificacdo de material desperdigado durante a execucdo da amostra do servigo;

¢) Quantificacdo da amostra do servico executado;

d) Quantificacdo do material desperdicado na desforma da amostra;

e) Determinagdo da geracdo de residuo da amostra: foi aferida com os dados obtidos nas
etapas anteriores, € consistiu na soma do peso do material desperdicado durante a
execugdo da amostra do servi¢o e do peso do material de desforma, em quilogramas

(FIG. 1 e 2).
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Figura 2: Pesagem dos residuos de madeira

Fonte: Os autores (2019). Fonte: Os autores (2019).

As quantidades de materiais foram aferidas no projeto estrutural, obtendo-se a drea total
das formas em m2. Durante o procedimento de coleta obteve-se a geracio de residuo da amostra
em kg para uma quantidade de servigo executado da amostra em m2. Na quantificagdo em projeto,
obteve-se a quantidade total do servico forma em m2. Aplicando regra de trés, determinou-se o

peso total de residuos de madeira para o projeto, em kg.

2.1.2 Quantificaciao da alvenaria

Para este servico, quantificaram-se trés amostragens tanto de bloco ceramico, quanto de
argamassa de assentamento, de duas situagdes distintas:
a) Paredes com aberturas (portas, janelas);

b) Paredes sem aberturas.

3.2.2.1 Blocos cerimicos

A quantificac@o dos residuos referentes aos blocos ceramicos possui as seguintes etapas:
a) Caracteriza¢dao do processo executivo:
e Identificacdo da posi¢ao de assentamento do bloco cerdmico e identificacdo das
juntas de assentamento;
e  Verificacdo das dimensdes do bloco ceramico utilizado.
b) Caracterizacao visual dos blocos ceramicos no recebimento;
¢) Quantificacdo do material desperdicados por quebra durante o transporte para
execugdo da amostra;
d) Quantificacdo do material desperdi¢cado durante a execu¢do da amostra;

e) Quantificacdo da amostra de servico executada;
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f) Determinacao da geracdo de residuo da amostra: o total de geracdo de residuos tratou-
se da soma do material desperdicado por quebra durante o transporte para execugao e

do material desperdi¢ado durante a execu¢do da amostra (FIG. 3).

Figura 3: Residuos de blocos ceramicos

&

Fonte: Os autores (020).

A geragdo de residuos foi obtida na medi¢do em kg, para uma amostra aferida em m?, e na
quantificagdo em projeto o servico alvenaria foi obtido em m?, aplicando regra de trés, determinou-

se a geragdo total de residuos de bloco ceramico em kg.

3.2.2.2 Argamassa de assentamento

A metodologia de quantificacdo dos residuos referentes a argamassa de assentamento
possuiu as seguintes etapas:

a) Caracterizacdo do processo executivo:

¢ Identificacdo da posi¢do de assentamento do bloco cerdmico e identificacdo das
juntas de assentamento;

o Afericdo da espessura média das juntas de assentamento;
e Verificacdo das dimensdes do bloco ceramico utilizado.

b) Quantificacdo de material desperdicado durante o transporte para execu¢do da amostra
do servigo;

¢) Quantificagdo de material desperdicado durante a execug@o da amostra do servigo;

d) Quantificagdo da amostra do servi¢o executado em m?;

e) Quantificacido de material que permanece no local onde foi transportado/acondicionado,

apo6s conclusdo do servigo;
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f) Determinacdo da geracdo de residuo da amostra: consistiu na soma dos pesos obtidos

nas etapas anteriores (FIG. 4).

Figura 4: Residuos de argamassa sobre a tdbua

Fonte: Os autores (2020). ‘

Na argamassa de assentamento foi determinada a geracao de residuo da amostra em kg,
para uma amostra de alvenaria executada em m?, e na quantificagdo em projeto o servigo alvenaria
foi obtido em m?, aplicando-se regra de trés, determina-se a geracdo total de residuos de argamassa

de assentamento em kg para o projeto.
2.1.3 Quantificacio de revestimento argamassado

Para este servigo, quantificaram-se trés amostragens de duas situacdes distintas:

a) Paredes com aberturas (portas e janelas);

b) Paredes sem aberturas.

Os procedimentos aplicados foram os seguintes:

a) Quantificacdo de material desperdicado durante o transporte para execu¢ao da amostra
do servico;

b) Quantificacdo de material desperdicado durante a execu¢do da amostra do servico;

¢) Quantificagdo da amostra do servigo executado;

d) Quantificagdo de material que permanece no local onde foi transportado/acondicionado,
apods a conclusdo do servico;

e) Determinacgdo da geragdo de residuo da amostra: a geragcdo de residuos foi aferida com

a soma dos dados obtidos nas etapas anteriores.

Na coleta in loco (FIG. 5), identificou-se a geracdo de residuo da amostra, em kg, para uma

amostra de servigo executada em m?, na quantificacdo em projeto, das paredes a serem revestidas
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com emboc¢o camada unica, o resultado também € em m?, empregando regra de trés, definiu-se a

quantidade total de residuo de argamassa em kg.

Fotografia 1: Residuos de argamassa sobre a lona

Fonte: Os autores (2020).

2.1.3.1. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS E CALCULO DA TAXA MEDIA DE
GERACAO

Os residuos foram classificados de maneira visual, conforme a Resolugao n° 3074, alterada
pelas Resolucdes n° 348° e 4316,

Com as etapas de quantificacdo in loco e aplicacdo da metodologia, com o levantamento
da quantidade total de cada servigo para cada obra e, com base nos projetos arquitetonicos e
estruturais, levando-se em consideracdo a unidade de medida de cada servico acompanhado,
obteve-se a quantidade total de residuo de cada servigco em unidade de massa (kg). Posteriormente,
dividiu-se esse resultado pela drea da edificacdo, resultando em uma taxa média de RCC em kg/m?
para cada servico de uma obra.

Para obter a taxa de RCC total de cada servigo, calculou-se a média aritmética das trés
amostras. E para a obtencio da taxa de RCC média para edificagdes unifamiliares realizou-se a

soma das taxas de cada servi¢o, determinando assim uma Unica taxa em kg/m?2.

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACAO DAS CONSTRUTORAS E PROFISSIONAIS LIBERAIS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Conforme o questiondrio aplicado em 7 empresas do ramo de construgdo civil, sendo 5

construtoras e 2 escritdrios de engenharia, que também executam obras, localizados no municipio
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de Joacaba/SC, verificou-se que, das 7 empresas entrevistadas, 2 delas trabalham apenas com obras
de residéncias unifamiliares, 4 trabalham com edificios mistos (residencial
multifamiliar/comercial) e 1 empresa trabalha apenas com obras comerciais e industriais.

O Grifico 1 apresenta os tipos de residuos gerados em maior quantidade em obras de

construcgdo civil, segundo os profissionais entrevistados.

Grifico 1: Residuos gerados em maior quantidade nas obras
H Tijolo

M Plastico

B Argamassa

m Concreto

Madeira

M Revestimento

Fonte: Os autores (2020).

O tijolo foi o material considerado pelos entrevistados como o que mais gera residuos em
obra. Em segundo e terceiro plano, tem-se a argamassa e a madeira, respectivamente. Em menor
quantidade, sdo gerados residuos como o pléstico, concreto e revestimento, como ceramica, por
exemplo.

Tratando-se das etapas de uma obra, que geram mais residuos, o Grafico 2 aponta os

resultados.

Gréfico 2: Etapas de uma obra que mais geram RCC

H Alvenaria
M Revestimento
W Embocgo

H Desforma

Fonte: Os autores (2020).

A alvenaria se sobressai como a etapa que mais gera RCC, concordando com os residuos
gerados em maior quantidade que foram tijolo, argamassa e madeira. Quanto as préticas para a
minimizacao da geracdo de residuos, 71% das empresas entrevistadas realizam alguma pratica que

contribua com a diminui¢@o da geragdo RCC nas obras, como por exemplo capacitacdo da mado de
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obra, utilizacio de escoramento metélico e de concreto usinado. Apenas duas empresas afirmaram
nao realizar nenhuma pratica para reduzir a geracdo de RCC em suas obras.

Em relac@o ao monitoramento da geragao de RCC, 6 das empresas entrevistadas afirmaram
que fiscalizam as obras nesse quesito, sempre buscando orientar os funciondrios, pois apontam
que € a forma mais eficaz para reduzir a geragao.

Aproximadamente 70% das empresas entrevistadas apontam realizar a separacdo dos
residuos no canteiro de obras. Muitas vezes os mesmos sdo acondicionados em caixas coletoras
estaciondrias, coletadas semanalmente pelo tele entulho contratado. Duas empresas relataram nao
realizar a separacdo dos RCC, que sao recolhidos pelo tele entulho todos os tipos misturados na
mesma caixa coletora.

Todas as 7 empresas entrevistadas afirmaram que reaproveitam, na medida do possivel,
alguns residuos como restos de tijolos, concreto, argamassa e madeira. Os tijolos e o concreto sdao
utilizados em aterramentos e acessos sem funcdo estrutural, a argamassa do embogo, na maioria
das vezes € coletada e dosada novamente para ser reutilizada e a madeira das formas € reutilizada
na mesma fun¢do de duas a trés vezes.

Tratando-se do descarte destes residuos, seis das empresas entrevistadas contam com a
contratacdo de tele entulho, sendo que sdo aproximadamente cinco empresas que prestam este tipo
de servico no municipio de Joagcaba/SC. Uma empresa apenas informou o descarte dos RCC em
aterro proprio, ja que conta ainda com servigo de demolicao.

Uma empresa apenas afirmou possuir PGRCC, sendo que o plano, que possui como
finalidade principal destinar corretamente os residuos gerados pelas operagdes das empresas é
obrigatdrio a todos os estabelecimentos de construcio civil, conforme vigéncia da PNRS amparada
pela Lei Federal n° 12.3057.

As demais empresas afirmaram reconhecer a obrigagao quanto a elaboracao e execugao do

plano, porém, nao possuem PGRCC.

3.2  QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS

Conforme o questiondrio sobre RCC aplicado, as etapas de uma obra que mais geram

residuos s@o, forma (incluindo desforma), alvenaria e embog¢o camada unica.

3.2.1 Formas
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Em todas as obras que ocorreu 0 acompanhamento do servico de formas, foram utilizadas
madeiras tipo Pinus Eliotti, sendo que na maioria dos casos as madeiras foram reaproveitadas de
outras obras. A Tabela 2 apresenta a quantificacdo dos residuos de madeira gerados na execugao
do servigo de formas de pilares, bem como a extrapolacdo dos dados aferidos in loco para o restante

da obra, através das quantificagdes em projeto.

Tabela 2: Residuos de formas para pilares

OBRA A OBRA G

Dados Pilar 1 Pilar2  Pilar3

Quantificac@o dos residuos

Material desperdicado durante a execucao da amostra (kg) 0,042 12,78 0,32
Material desperdicado na desforma (kg) 0 5,12 0

Amostra (m?) 1,739 4,266 3,3
Desperdicio (kg) 0,042 17,9 0,32

Relacdo desperdicio/amostra (kg/kg) 0,017 0,29 0,069

Correlacdo de dados para o total da obra

Area total deste servi¢o (m?) 93,30 93,30 91,7
Desperdicio total (kg) 2,25 391,48 9,05

Area de piso da obra (m?) 129,78 129,78 228,23
TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 0,017 3,02 0,04

TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 1,026

Fonte: Os autores (2020).

E possivel notar uma grande diferenca na geracio do pilar 2 comparado aos pilares 1 e 3.
O pilar 1 localizava-se no primeiro pavimento e para executar sua forma utilizou-se madeira
reaproveitada de outras formas de vigas.

O pilar 2 localizava-se no segundo e tltimo pavimento e foi o pilar que mais gerou residuos,
possivelmente devido ao fato de possuir dimensdes maiores do que os demais, havendo a
necessidade de cortes nas pecas de madeira que ja haviam sido utilizadas e encontravam-se
danificadas. Como a forma para esse pilar constituiu-se de varios pedacos de madeira, a desforma
teve um desperdicio maior, j4 que as madeiras ndo seriam mais reutilizadas.

O pilar 3 também localizava-se no dltimo pavimento, porém em obra diferente dos pilares
1 e 2. Nesta obra utilizava-se prego cabeca dupla, o que facilita a desforma e ndo danifica a
madeira, que foi reutilizada dos pavimentos inferiores.

A partir dessas trés amostras coletadas para pilares é possivel concluir que, se forem
seguidas as recomendagdes bibliogrificas durante a execugdo das formas, principalmente no que
diz respeito a utilizagdo de prego cabeca dupla e desmoldante, e se mantidas as dimensdes dos
pilares constantes ao longo dos pavimentos, é possivel alcancar uma reducdo de 98% no
desperdicio da madeira, comparando as amostras dos pilares 1 e 3 com o pilar 2.

A Tabela 3 apresenta as quantificacdes dos residuos gerados no servigo de formas de vigas

e a correlac@o dos dados para o total da obra.
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Tabela 3: Residuos de formas para vigas

OBRA A OBRA G

Dados Vigal  Viga?2 Viga 3

Quantificacdo dos residuos

Material desperdi¢ado durante a execu¢do da amostra (kg) 0,175 1,088 3,867
Material desperdicado na desforma (kg) 0 0,351 0

Amostra (m?) 3,13 1,584 2,41

Desperdicio (kg) 0,175 1,439 3,867

Relacdo desperdicio/amostra (kg/kg) 0,004 0,06 0,115

Correlacdo de dados para o total da obra

Area total deste servigo (m?) 151,21 151,21 211,89

Desperdicio total (kg) 8,45 137,37 339,99

Area de piso da obra (m?) 129,78 129,78 228,23
TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 0,065 1,06 1,49

TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 0,87

Fonte: Os autores (2020).

Para as vigas, afirma-se que a diferenga mais significativa estd relacionada a utilizacdo de
madeira nova ou de reaproveitamento e ao método executivo. Ao comparar as amostras da obra
A, a diferenca notada deve-se ao fato da viga 1 ter utilizado madeira nova para a confec¢do da
forma, gerando pouco residuo, 94% menos residuo se comparado com a segunda amostra da
mesma obra. Além disso, a viga 1 tratava-se do baldrame, porém ndo estava em contato com o
solo, tendo somente a sua lateral externa desformada sem danificar a peca.

A viga 2 suportava a segunda laje e a madeira da forma foi de reuso, havendo a necessidade
de recortes para se adequar as dimensdes da peca. Na desforma dessa amostra, houve residuos
devido a danificacdo das gravatas colocadas nas faces da viga.

Em relagdo a viga 3, esta estava localizada no pavimento superior suportando a segunda
laje da edificacdo, a madeira empregada para a fabrica¢do das formas era de primeiro uso e o
residuo coletado diz respeito a sobra de madeira no corte das gravatas, ja que a forma desta viga
possuia mais gravatas do que as outras amostras.

Comparando os métodos construtivos das formas das vigas, na obra A os painéis das
formas foram montados nos locais em que seriam colocados, enquanto na obra G os painéis foram
montados na carpintaria conforme as dimensdes de projeto e foram levados para dentro da obra
apenas para serem fixados no elemento. Nao foi possivel concluir que estes métodos interferiram
na geracao de residuos, sendo que a maior contribui¢do notou-se quanto a utilizacdo de madeira
reaproveitada e a sobra proveniente das gravatas. A qualidade da madeira também ndo teve
influéncia na geracdo de residuos, sendo que todas as obras utilizavam madeira de segunda

categoria.
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Por fim, a taxa obtida para formas foi de 1,90 kg/m?, sendo 1,026 kg/m? relacionado aos

pilares e 0,87 kg/m? a taxa gerada para as vigas.

3.2.2 Alvenaria

Para a execugdo da alvenaria os tijolos estavam acondicionados em pallets, sem a
existéncia de meio bloco, e foram assentados a cutelo. Em todas as obras verificou-se a existéncia
de juntas de assentamento horizontais e verticais, bem como a utilizacao de tijolos de 6 furos, em
algumas obras, e de 9 furos, em outras.

Verificou-se que a argamassa de assentamento foi gerada em maior quantidade, bem como
nas amostras com abertura, a geracdo foi maior, tanto para blocos cerdmicos quanto para
argamassa. As Tabelas 4 e 5 apresentam as quantificagdes dos residuos de blocos ceramicos em

paredes sem abertura e com abertura, respectivamente.

Tabela 4: Residuos de blocos cerdmicos amostra sem abertura

Dados OBRAF OBRA E OBRA H
Quantificacdo dos residuos
Material desperdicado durante a execugdo da 5.17 1214 0.02
amostra (kg)
Amostra (m?) 7,69 3,612 1,92
Relagdo desperdicio/area (kg/m?) 0,6723 0,336 0,01
Correlacdo de dados para o total da obra
Area de alvenaria da obra (m?) 162,27 136,82 149,98
Desperdicio total (kg) 109,09 45,99 1,562
Area de piso da obra (m?) 190,48 164,5 192,55
TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 0,57 0,28 0,008
TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 0,29
Fonte: Os autores (2020).
Tabela 5: Residuos de blocos ceramicos amostra com abertura
Dados OBRA A OBRAF
Quantificacdo dos residuos
Material desperdi¢ado durante a execucdo da 3.385 0 0
amostra (kg)
Amostra (m?) 2,001 3,645 3,645
Relagdo desperdicio/area (kg/m?) 1,692 0 0
Correlagdo de dados para o total da obra
Area de alvenaria da obra (m?) 128,75 162,27 162,27
Desperdicio total (kg) 217,80 0 0
Area de piso da obra (m?) 129,78 190,48 190,48
TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 1,678 0 0
TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 0,56

Fonte: Os autores (2020).

Para as amostras sem aberturas, a diferenca na geracao de residuos estd relacionada ao tipo

do bloco utilizado e ao método utilizado para realizar os recortes destes, sendo que na Obra E foi
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utilizado bloco cerdmico com 6 furos e executou-se os recortes com auxilio da serra circular e
talhadeira, fazendo com que o material se quebrasse devido a sua fragilidade.

Na obra H foram utilizados blocos ceramicos de 9 furos e para a realizagdo dos recortes
empregou-se serra circular e enxada. Neste caso os blocos nao se quebraram durante o recorte, o
que torna a utilizacdo de enxada mais eficiente do que talhadeira para este servigco. J4 na obra F,
os cortes nos blocos ceramicos também foram realizados com serra circular, ndo havendo residuos
na execucao das amostras com abertura. Na amostra sem abertura os residuos referem-se a tijolos
quebrados, na parede ja executada, para a execucdo de um andaime de madeira.

Verifica-se entdo que, a taxa média obtida para residuos de bloco ceramico em superficies
com abertura foi de 0,56 kg/m?, enquanto para superficies sem abertura foi de 0,29 kg/m2. A
elaboracdo de um projeto de paginacao dos blocos, principalmente em superficies com abertura,
bem como a compra de meio tijolo e o emprego de técnicas adequadas quando necessario cortar o
bloco, sdo fatores que contribuem para que a taxa de geragdo deste residuo diminua.

As Tabelas 6 e 7 apresentam as quantificagdes dos residuos de argamassa de assentamento,

em amostras sem abertura e com abertura, respectivamente.

Tabela 6: Residuos de argamassa de assentamento amostra sem abertura

Dados OBRAE OBRAF OBRAH
Quantificacdo dos residuos
Material desperdi¢ado durante transporte (kg) 0 0 0
Material desperdicado d(ukrglte execucdo da amostra 1015 7.12 0312
Material acondicionado (kg) 1,543 0 0,71
Amostra (m?2) 3,612 7,29 1,92
Desperdicio (kg) 2,558 7,12 1,022
Relacdo desperdicio/amostra (kg/m?) 0,71 0,98 0,53
Correlacdo de dados para o total da obra
Area de alvenaria da obra (m?) 136,82 162,27 149,98
Desperdicio total (kg) 96,89 158,48 79,83
Area de piso da obra (m?) 164,5 190,48 192,55
TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 0,59 0,83 0,41
TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 0,61

Fonte: Os autores (2020).

Tabela 7: Residuos de argamassa de assentamento amostra com abertura

Dados OBRA A OBRAF
Quantificacdo dos residuos
Material desperdicado durante transporte (kg) 0,234 0 0
Material desperdicado d(ukrglte execucdo da amostra 0.414 6.17 6.265
Material acondicionado (kg) 1,025 0 0
Amostra (m?2) 2,001 3,64 3,64
Desperdicio (kg) 1,673 6,17 6,265
Relacdo desperdicio/amostra (kg/m?) 0,84 1,69 1,72
Correlacdo de dados para o total da obra
Area de alvenaria da obra (m?) 128,75 162,27 162,27
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Desperdicio total (kg) 107,64 275,05 279,29
Area de piso da obra (m?) 129,78 190,48 190,48
TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 0,83 1,44 1,47
TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 1,25

Fonte: Os autores (2020).

Nota-se que a geracdo de residuos de argamassa de assentamento em paredes com abertura
¢ aproximadamente o dobro maior do que a geragdo do mesmo residuo na execugdo de paredes
sem abertura.

Na obra A houve desperdicio de argamassa durante o transporte, e ainda, os profissionais
dessa obra colocavam argamassa em excesso nas juntas horizontais que durante o assentamento
dos blocos ceramicos acabaram caindo sobre a lona. No que diz respeito as tecnologias
construtivas utilizadas, somente na obra A utilizou-se de argamassa usinada, sendo as demais
rodadas in loco. Nesta obra, e também na obra E, coletaram-se os residuos que ficaram no carrinho
de mio, tratando-se dos residuos no local de acondicionamento.

Para a obra H, que também teve a argamassa rodada in loco, a coleta dos residuos no local
de acondicionamento foi possivel apenas no carrinho de mdo. Na obra F, ndo foi possivel
quantificar a argamassa do carrinho de mao ou da betoneira, pois havia mais paredes sendo
executadas utilizando o mesmo material. A geracdo de residuos durante a execuc¢do da amostra
pode ser justificado pelo fato de que foi um dia chuvoso e o bloco ceramico estava umido,
desfavorecendo a aderéncia da argamassa que frequentemente caia sobre a lona. A taxa média de
geracdo de residuos de argamassa de assentamento trata-se de 0,61 kg/m? para paredes sem

abertura e 1,25 kg/m? para paredes com abertura.

3.2.3 Revestimento argamassado

As quantificagdes dos residuos de argamassa de assentamento para paredes sem abertura e

para paredes com abertura sdo apresentados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8: Residuos de argamassa de revestimento amostra sem abertura

Dados OBRA D OBRA E
Quantificac@o dos residuos
Material desperdicado durante transporte (kg) 0 0 0
Material desperdicado d(ukrglte execucdo da amostra 9.0 27.64 25.262
Material acondicionado (kg) 0 0 3,67
Amostra (m?) 8,10 7,56 2,47
Desperdicio (kg) 9,0 27,64 28,932
Correlacdo de dados para o total da obra
Area total deste servigo (m?) 258,44 258,44 343,03
Desperdicio total (kg) 287,15 944,88 4018,03
Area de piso da obra (m?) 173,60 173,60 164,5
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TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 1,65 5,44 24,42

TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 10,50

Fonte: Os autores (2020).

Tabela 9: Residuos de argamassa de revestimento amostra com abertura

Dados OBRA B OBRA C
Quantificacdo dos residuos
Material desperdicado durante transporte (kg) 0,162 0,245 0,198
Material desperdigado durante execug@o da amostra
(ke) 2,63 5,69 51,3
Material acondicionado (kg) 0 0 1,019
Amostra (m?2) 5,25 5,80 7,8
Desperdicio (kg) 2,792 5,935 52,319
Correlacdo de dados para o total da obra
Area total deste servigo (m?) 772,09 772,09 121,85
Desperdicio total (kg) 410,60 790,06 820,41
Area de piso da obra (m?) 382,76 382,76 126,53
TAXA RCC POR AMOSTRA (kg/m?) 1,07 2,06 6,48
TAXA MEDIA RCC (kg/m?) 3,20

Fonte: Os autores (2020).

Durante a quantificagdo deste residuo, a maior diferenca notada diz respeito ao periodo do
dia em que a amostra foi executada. Tanto para superficies sem abertura, quanto para superficies
com abertura, as amostras que foram executadas logo no inicio do turno, seja pela manha, ou apds
o meio dia, tiveram menor gera¢ao de residuos, como na amostra 1 da obra D e nas amostras da
obra B, uma vez que estes, que caiam sobre a lona foram coletados pelo profissional e reutilizados
€m outros servicos.

No entanto, foi possivel verificar que quando as amostras foram executadas um pouco antes
do final do expediente, todo o material argamassado que caia sobre a lona foi quantificado como
residuo, pois seria descartado, como € o caso das amostras da obra D, obra E e obra C.

Verificou-se ainda que, a diferenca na geracdo de residuos de embogo entre a obra C e a
Obra E estd relacionada a mao de obra, uma vez que o profissional da Obra C aguardou o ponto
de sarrafeamento da argamassa antes desta ser regularizada, enquanto que o tempo esperado pelo
profissional da obra E foi inferior, fazendo com que mais material se desprendesse da parede e
necessitasse de um novo lancamento de argamassa em alguns pontos, aumentando a taxa de
residuo gerado por essa amostra.

Nota-se entdo que, se respeitado o tempo para o sarrafeamento da argamassa conforme
recomenda as bibliografias antes de fazer a regularizacdo da superficie revestida, é possivel
alcancar uma reducao de aproximadamente 80% na geracao desses residuos.

Nas obras analisadas, foram executadas apenas taliscas antes da superficie ser revestida.
Acredita-se que, se executada as mestras conforme recomendado por normas e bibliografias, a
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geragdo de residuo pode ser reduzida uma vez que, as mestras servirdo como base para garantir a

espessura do revestimento, evitando o lancamento de material em excesso.

3.3  CLASSIFICACAO E AVALIACAO DAS FORMAS DE GERACAO, COLETA,
TRATAMENTO, ARMAZENAMENTO E DESTINACAO FINAL DOS RCC

Verificou-se que os residuos gerados nas obras de residéncias unifamiliares no municipio
de Joagaba/SC tratam-se, em sua maioria de residuos de Classe A e B. Foram identificados solos,
provenientes da terraplenagem, tijolos, blocos, concreto e argamassa, bem como plésticos, papelao
e madeira. Os residuos classificados sdo apenas os gerados nas etapas em que a obra se encontrava
no momento da visita.

Observou-se que fatores como a falta de conscientizagao, tanto por parte do gerador, quanto
dos seus funciondrios e a md qualificacdo da mdo de obra, sd3o os que mais influenciaram na
geracdo de residuos. Ademais, muitos dos residuos foram gerados devido ao emprego de técnicas
diferentes do que as bibliografias recomendam na execug¢ao dos servigos.

Nao existe um armazenamento adequado dos residuos gerados nas obras, eles sdo dispostos
em pilhas no canteiro de obras, muitas vezes até mesmo dentro da edificacdo e todos os materiais
sdao misturados. Essa pratica ndao é recomendada, pois, corre o risco de materiais reciclaveis serem
contaminados por outros nao reciclaveis.

No municipio ndo existe um sistema de coleta préprio para RCC, uma vez que a destinagao
final deste tipo de residuo € de responsabilidade de cada gerador. Porém, existem
aproximadamente 5 empresas de tele entulho que sdo contratadas pelos geradores para realizar a
coleta e a destinagdo final dos residuos.

Por meio do contato com uma das empresas de tele entulho, verificou-se que esta
encaminha os residuos reciclaveis como papel, papeldo e plastico para a Associacdo de Catadores
de Materiais Recicldveis de Joacaba/SC, e o restante dos residuos sdo encaminhados para uma
espécie de aterro controlado da prépria empresa.

Conforme relatado pela empresa, 80% dos residuos coletados por eles referem-se a tijolos,
argamassa e madeira, e a empresa chega a coletar aproximadamente 100 caixas de residuos, com
capacidade de 5 m3, por més.

A taxa de geracdo de RCC para residéncias unifamiliares no municipio de Joagcaba/SC, para
os residuos quantificados, trata-se de 18,31 kg/m2. O Grafico 3 apresenta o percentual de

contribuicao de cada um dos trés residuos estudados, para com esta taxa.
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Griéfico 3: Contribuicdo dos servicos na geracdo de RCC

10%

W Formas

Alvenaria

B Emboco

Fonte: Os autores (2020).

Nota-se que 75% da taxa de RCC € composta por residuo de emboco, tratando-se de 13,70
kg/m2, seguido dos residuos de alvenaria, com 2,71 kg/m?, e os residuos de formas, que referem-
se a 1,90 kg/m?, diferente da resposta obtida através do questiondrio aplicado, onde a maioria citou
tijolo como o residuo mais gerado. Possivelmente pelo fato de que o tijolo € um residuo mais
volumoso do que a argamassa, aparentando, muitas vezes, maior quantidade.

Em Joacaba/SC nao existem empresas que realizam a reciclagem de RCC, as empresas
mais proximas estdo localizadas no litoral do estado, a cerca de 400 km de distancia. Entdo, os
geradores preferem pagar a coleta e destinacdo no préprio municipio do que cumprir com sua

obrigacao de encaminhar os residuos para a reciclagem, pagando o deslocamento até outra cidade.

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou uma anélise de como € a gestao dos residuos
solidos de construg¢do civil no municipio de Joagcaba/SC. Além disso, também permitiu a
classificacdo e quantificacdo desses residuos por meio de visitas a diversas obras residenciais.

Foi possivel concluir que aproximadamente 90% dos residuos quantificados pertencem a
Classe A e cerca de 10% enquadram-se na Classe B da Resolugéio n° 3074

Concluiu-se ainda que, a taxa média de geracao dos residuos quantificados € igual a 18,31
kg/m?2 sendo que o residuo gerado em maior quantidade foi a argamassa de revestimento, indicando
13,70 kg/m?. Notou-se que, se as técnicas de execu¢do utilizadas nas obras seguissem as
bibliografias e a mao de obra fosse qualificada, a quantidade gerada de residuos poderia ser menor.

Ainda, 6 das 7 empresas entrevistadas ndo possuem plano de gerenciamento de residuos,
sendo que é um documento exigido por lei e que a prefeitura como titular dos servicos publicos de
limpeza e manejo dos residuos deveria exigir que os geradores utilizem esse documento para

promover a gestdao dos RCC em suas obras.
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Por fim, afirma-se que a forma como os residuos de construgao civil sdo tratados, tanto no
canteiro de obras, como fora da obra, e destinados, ndo esta de acordo com as legislacdes vigentes,
pois a falta de triagem e acondicionamento desses residuos por classe, causa contaminacdo e

impossibilita a sua reciclagem.
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