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RESUMO

A construcdo civil consiste numa atividade impactante, devido & demanda expressiva por recursos naturais e
ainda pela grande geragdo de residuos que, em sua grande maioria, sdo disponibilizados de forma
indiscriminada junto a cidade de Goiania que por sua vez ainda ndo dispde de uma estrutura apropriada para a
disposicdo final destes. Este estudo teve como objetivo realizar diagndstico dos residuos solidos de uma
indlstria da construcdo civil de médio porte da cidade de Goidnia-GO na implanta¢do de um programa de
gerenciamento destes residuos. Para a realizagdo da pesquisa foi definido o campo de trabalho, ou seja,
selecionada construtora e divididas as fases de uma obra para a melhor apuracdo dos dados; os residuos foram
identificados, quantificados e classificados; foram identificadas medidas de minimizagdo da geragdo de
residuos; situagdo da equipe; estrutura de armazenamento e por fim foi verificada a coleta externa e transporte
dos residuos. A pesquisa, realizada durante a execug@o de uma obra desconsiderando o volume de residuos de
solo escavado, concluiu que a maior fase geradora de residuos consiste na fase final da obra com 47% do total
de residuos gerados. Nesta fase, os residuos gerados em maior quantidade sdo entulho (64%) e gesso (26%).
Os residuos solidos gerados em maior quantidade na execugdo da obra foram o entulho com um total de 50%
e madeira com 20%. 50% dos residuos gerados na execugdo total da obra s@o de classe A que corresponde aos
residuos reaproveitaveis ou reciclaveis como agregados o que justifica uma maior importancia para a
disseminag@o de praticas de segregagdo dos residuos na construgdo civil. Considerando ainda que residuos de
classe B tém o perfil passivel a reciclagem que por sua vez apresentou-se em 35%, ou seja, 85% sdo, no
momento no cendrio nacional, passiveis de reciclagem. Porém Goidnia ainda ndo dispde de estrutura para a
reciclagem de residuo classe A. Para cada fase de uma obra deve-se dispor de um planejamento especifico em
virtude das caracteristicas inerentes aos residuos das fases. E possivel gerenciar residuos solidos junto a
construgdo civil mesmo que a regido ndo disponha de estrutura para ampara-lo.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento, Goidnia, Diagndstico, Construgao Civil, Residuos Sélidos.

INTRODUCAO

Goiania ¢ a capital e a maior cidade do estado de Goias. Localiza-se no Planalto Central, 209 quilometros a
sudoeste da capital federal, Brasilia. Segundo IBGE/Censo 2007 a cidade possui cerca de 1.244.645 habitantes
e ocupa uma area de 739 km?.

Assim como algumas outras cidades brasileiras, Goiania desenvolveu-se a partir de um plano urbanistico,
tendo sido construida com o proposito de desempenhar a fungdo de centro politico e administrativo do estado
de Goias. Foi fundada em 24 de outubro de 1933, absorvendo, em 1937, da cidade de Goias, a fungdo de
capital do estado.
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No Brasil, a atividade da construg@o civil estd associada a desenvolvimento quando em Goidnia, segundo
Mastrella (2007), apds mais de 20 anos de estagnacdo, o mercado da construgdo civil passa por momento de
grande prosperidade. Pinheiro (2007) in Mastrela (2007), acredita que a atual conjuntura econémica, como o
declinio das taxas de juro, aliada as facilidades de crédito, foi decisiva para a configuragdo deste cenario.

Porém a construgao civil trata-se ainda de uma atividade significativamente impactante pelo fato de demandar
grande quantidade de recursos naturais e gerar residuos em grande escala que, em sua grande maioria, sdo
disponibilizados de forma inadequada.

Em capitais brasileiras como, por exemplo, Sdo Paulo e Belo Horizonte é possivel encontrar areas de triagem
e transbordo, porém em Goiania ja existem algumas tentativas de montagem destas areas, mas até entdo ndo
foi possivel a instalagdo de tal empreendimento.

E importante destacar iniciativas de pequenos atores na regido que auxiliam nesta disposi¢io final e também
no tratamento do residuo da construgdo civil. Como exemplo de tal afirmagdo, dentro da realizagdo da
pesquisa teve-se o apoio do fornecedor de gesso que tinha uma industria de reciclagem onde com o residuo do
gesso de seus clientes compunha sua féormula para a fabricagdo de blocos de concreto. Com isso esses residuos
de gesso voltando a construtora em forma de blocos.

Além desse fornecedor de gesso o aterro sanitario da cidade colaborou na implantagdo do programa de
gerenciamento de residuos solidos uma vez que aceitava o residuo de classe A. Ressaltando que para o aceite
do aterro sanitario este residuo de classe A deveria estar bem segregado o que colaborava no reaproveitamento
deste residuo na composicdo de camadas de cobertura deste aterro.

Durante a pesquisa algumas cagambas de residuos de classe A foram utilizadas por pesquisadores da
Universidade Federal de Goids. O residuo foi empregado como agregado para a pavimentagdo teste de
algumas areas publicas da cidade de Goiania.

Em cidade vizinha a cidade de Goiania localiza-se um curtume que dispondo de estagdo de tratamento de
efluente tinha dificuldades em encontrar serragem para o uso em seu processo de tratamento. Com isso foi
definida mais uma parceria onde esta serragem era doada ao curtume. O curtume dispunha de transporte para a
coleta e com isso a construtora ndo tinha custo algum em disponibilizar os residuos para tal empresa.

Na geragdo de residuos da construgao civil, o pequeno gerador tem grande contribuigdo. Entretanto, o grande
e médio gerador também tém sua parcela de contribuicao e estes devem se adaptar as praticas ambientalmente
corretas, a fim de minimizar os impactos ambientais, uma vez que se tratam de inddstrias que devem se
responsabilizar pelos seus residuos gerados.

Goiania ainda ndo apresenta uma estrutura apropriada para a disposicao final de seus residuos advindos da
construgdo civil e demoli¢do e por isso acaba ndo colaborando com as construtoras que tenham o interesse em
se adequarem as normas ¢ resolugdes ja existentes no pais que orientam praticas pertinentes. Considerando
ainda que a cidade ndo dispde de Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil fica
ainda mais dificil de se definir um programa empresarial para o gerenciamento de seus residuos. Porém vale
ressaltar que durante a pesquisa foram realizados diversos contatos com a prefeitura onde estima-se o esfor¢o
da mesma em sua defini¢io e encaminhamento da oficializagdo do seu programa de gerenciamento de
residuos sélidos em geral.

Este estudo realizado dentro dos anos de 2007 e 2008 teve como objetivo realizar diagnodstico dos residuos
solidos de uma industria da construgdo civil de médio porte da cidade de Goiania-GO na implantagdo de um
programa de gerenciamento destes residuos.

E nesta realidade que um trabalho com esta tematica ndo deixa de expressar sua importancia diante do
conhecimento para com a gestdo de residuos na cidade e ainda diante da colaboragfo para a estruturagdo de
politicas e praticas junto ao referido municipio e com isso possibilitando um ambiente mais equilibrado para
as presentes e futuras geragdes.
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MATERIAIS E METODOS
DEFINICAO DE CAMPO DE TRABALHO

Primeiramente foi desenvolvido um Programa de Gerenciamento de Residuos Soélidos para a Industria da
Construgao Civil e com isso surgiu-se demanda para aprofundamento do conhecimento destes residuos para
que se tivesse uma efetiva implantacao de tal programa.

Posteriormente a identificagdo desta demanda foi selecionada uma construtora com destaque em mercado
junto a cidade de Goiania onde este se amplia para o mercado nacional para a realizagdo do diagnostico.

Uma obra consiste basicamente nas fases de fundacdo, estrutura, fechamento de alvenaria, instalagdes
prediais, revestimento e acabamento. Tais fases foram acompanhadas diante de sua geragdo e gestdo de
residuos em quatro canteiros de obras da construtora. Porém, para facilitar o processo de pesquisa, estas fases
foram simplificadas em primeira fase que consiste na fase de fundagao, segunda fase que consiste nas fases de
estrutura, fechamento de alvenaria e instalagdes prediais, e terceira e ultima fase que aborda as fases de
revestimento, acabamento e finaliza¢do das instalagdes prediais.

Para a primeira fase foi selecionada uma obra de perfil comercial com um terreno de 2.128,82m? com 22
pavimentos e 195 salas comerciais com areas de 34m? a 472m?. Na segunda fase foram pesquisadas duas
obras de perfil residencial sendo uma obra com o terreno de 2.834,60m? composta por duas torres totalizando
92 apartamentos com 4 suites e apresentando opg¢des de apartamentos de 147m? e 167m? e a outra obra com
1.734,24m? com 31 pavimentos, 50 unidades sendo 48 pavimentos tipo e cobertura triplex onde pavimentos
tipos apresentam 4 quartos com 187m?. E quanto a terceira fase foi selecionada uma obra de perfil comercial
com uma area de terreno de 2.644,39m? com 19 pavimentos ¢ um total de 196 salas com areas de 34m? a
640m>.

Tratam-se de obras com perfis e areas diferenciados que refletem no perfil de residuos gerados conforme o
apresentado a seguir em resultados desta pesquisa. Porém foi buscado um equilibrio destas medidas
analisando de uma forma geral o perfil da geragdo de residuos das demais obras da construtora que mesmo
ndo sendo objeto desta pesquisa complementaram dados coletados.

Durante a pesquisa foram realizadas pesquisas in loco em canteiros de outras empresas em especial na cidade
de Sao Paulo, que por sua vez apresenta uma melhor estrutura envolvendo a tematica de gerenciamento de
residuos da construgdo civil. Ndo esquecendo a pesquisa bibliografica que permitiu agregar valor e
fundamentar os dados obtidos.

IDENTIFICACAO, QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Em visitas de campo em cada canteiro de obra foram identificados os residuos e a sua quantidade gerada. Nao
foi possivel a utilizacdo de formas precisas de pesagem em virtude da auséncia de recursos tanto para o
gerador quanto para os transportadores e destinatarios colaboradores deste trabalho. Com isso foram
consideradas estimativas de pesagem adotadas como referéncia o volume da cagamba utilizada pela empresa
de Sm* de capacidade.

As estimativas de pesagem se deram a partir de acompanhamento da retirada dos residuos dos canteiros de
obras com observagdes visuais, registros fotograficos, registros de pagamentos pelos servigos de transportes e
controles de transporte de residuos sendo os dois ultimos representados pelas Tabelas 1 e 2.

J4 a quantificag@o do residuo de solo escavado foi definida a partir da equagao (1):

Volume Solo Escavado = (Area do canteiro x Altura Média da Escavagdo) x Empolamento’  equagio

()

Junto a analise dos resultados foi diagnosticada a necessidade de repassar dois resultados onde um nio teria o
volume do solo escavado, isso porque a gestdo deste residuo ndo é tdo complexa na construtora quanto aos

! Grau de empolamento equivale & taxa de 30%.
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demais, uma vez que o mesmo, comumente, tem um uso imediato ao sair da obra. O volume deste residuo ¢
muito expressivo e acabaria dificultando a comparagdo de niimeros dos outros residuos gerados.

Inicialmente foram utilizadas duas ferramentas para a identificacdo destes residuos que consistiram no
Controle de Transporte ¢ no Controle de Investimento de Residuo, conforme Tabelas 1 e 2. Nessas tabelas
foram registrados os residuos, sua quantidade e o seu destino final. Ainda assim, para maior aprofundamento
de resultados para esta pesquisa, foi desenvolvida e utilizada a Tabela 3.

Na Tabela 3 junto ao campo “quantidade” foram usados os termos pequena, média e grande que tomam como
base a comparagdo entre a média de geracdo de um mesmo residuo nas véarias fase de execugdo da obra e

ainda se baseia na comparagdo aos demais residuos de uma mesma fase.

Tabela 1. Controle de Transporte de Residuo

CTR-CONTROLE DE TRANSPORTE E RESIDUO N° Assinaturas e
— Carimbos
o Nome ou Razdo Social: Data da
3 Nome da Obra: Emissao:
> o
2 CNPJ:
Endereco da Retirada: Gerador
TIPO DE RESIDUO
Residuo / Unidade Volume Residuo / Unidade Volume
Transportador
DADOS DO TRANSPORTADOR
Nome ou Razio Social:
Tipo de Veiculo: Placa:
DADOS DO DESTINATARIO
Nome ou Razdo Social: Destinatario
Tabela 2. Controle de Investimento de Residuo
CIR - CONTROLE DE INVESTIMENTO DE RESIDUO
REFERENCIA: MES/ ANO
ORIGEM z RESIDUO QUANTIDADE VALOR
OBRA DESTINATARIO VENDIDO DE RESIDUO | ARRECADADO DESTINO DE VERBA

Responsavel pela Doagéo :
Responsavel pela Compra :
Responsavel pela Reversdo de Verba para Projeto Social :

Tabela 3. Planilha de levantamento e controle de residuos

FASE:
; QUANTI | CLASSIFI | COLETA | TRANSPOR | ARMAZENA | (o) prp VALOR VALOR SEGRE
rResibuo | Tt | T | S rErna TE MENTO Soremmn | DEST.FINAL | veEnDADO | DEsTINO | SECRE
¢ INTERNO INTERNO DO RESIDUO RESIDUO G
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Os residuos foram classificados conforme Artigo 3° da Resolugdo CONAMA n°. 307 (2002) que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil.

- Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: de construgdo, demoligéo,
reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; de construg¢do, demolicao, reformas e reparos de edificagdes como componentes ceramicos,
argamassa ¢ concreto; ¢ de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto
produzidas nos canteiros de obras;

- Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros;

- Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis
que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;

- Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros,
ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes
industriais e outros.

Posteriormente a identificag@o, quantificagdo e classificagdo dos residuos foi possivel em visitas de campo ¢
pesquisas com os colaboradores em geral (engenheiros, arquitetos, mestres de obra, estagiarios, técnicos em
seguranca do trabalho, serventes, pedreiros e etc) levantar:

- Se praticadas medidas de minimizacdo da geragdo de residuos;
- Como os residuos circulavam dentro do canteiro até sua destinacao final;

- Como as equipes se interagiam para a pratica do desenvolvimento do programa de gerenciamento de
residuos;

- Se a estrutura de acondicionamento de residuos era boa o suficiente para a disposi¢do dos residuos dentro do
canteiro e

- Se a coleta externa e transporte de residuos atendia a demanda da empresa.

RESULTADOS
DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS

Na Tabela 4 s@o apresentados identifica¢do, quantificacdo, classificacdo, metodologias de coleta, transporte,
destino ¢ a realiza¢do de segregacdo do residuo. As informagdes foram separadas segundo as trés fases de
execugdo da obra:
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Tabela 4: Identificacdo, Classificacdo e Quantificacdo dos Residuos por Fase de Obra

PRIMEIRA FASE: FUNDAGAO

CLAS
. QUANTI  SIFI  COLETA TRANSPORTE ARMAZENAMEN HA
RESIDUO DADE  CA  INTERNA INTERNO TO INTERNO COLETA EXTERNA DESTINO SEGREGAGCAO
CAO
ALUMINIO- PEQUENA LIXEIRA DE ORG. E CAMINHAO LIMPEZA .
MARMITEX P B MANUAL  SACOS-MANUAL REJEITOS URBANA ATERRO NAO
MEDIA GERICA- AREA DE N
METAL e B MANUAL MANUAL DESCARTE CAMINHAO CARROCERIA  RECICLAGEM SIM
. LAVANDERIA OU
MADEIRA PEQUENA B MANUAL MANUAL AREA DE CAMINHAO CARROCERIA  REAPROVEITA SIM
20m? DESCARTE
MENTO
PEQUENA ETE-CURTUME /
SERRAGEM Py B MANUAL MANUAL SACOS DERAFIA  CAMINHAO CARROCERIA REAPROVEITAME SIM
NTO
AMARRADOS E
PEQUENA CACAMBA PARA CATADORES -
PAPEL T’ B MANUAL TRANSPORTADOS RECICLAVEIS CAMINHAO BAU RECICLAGEM PARCIAL
- MANUAL
. PEQUENA CACAMBA PARA CATADORES -
PLASTICO Py B MANUAL MANUAL RECICLAVEIS CAMINHAO BAU RECICLAGEM PARCIAL
GRANDE RETROES .
SOLO . RETROESCAVA NAOE REAPROVEITA
ESCAVADO? ~ 199%:75m’ A gg\é‘: DEIRA ARMAZENADO RETROESCAVADEIRA MENTO SIM
PEQUENA N ~
ENTULHO 5 A MANUAL GERICA CACAMBA CAMINHAO P/CACAMBA ATERRO NAO
ORGANICOSE  PEQUENA LIXEIRA DE ORG. E CAMINHAO LIMPEZA
REIEITOS P MANUAL  SACOS-MANUAL REJEITOS URBANA ATERRO SIM
TOTAL DE RESIDUOS GERADOS NA FASE 20.002,75m?
TOTAL DE RESIDUOS GERADOS NA FASE SEM O RESIDUO DE SOLO ESCAVADO 77m3
SEGUNDA FASE: ESTRUTURA, FECHAMETNO DE ALVENARIA E INSTALACOES
CLAS
P QUANTI  SIFI  COLETA TRANSPORTE ARMAZENAMEN HA
RESIDUO DADE CA  INTERNA INTERNO TO INTERNO COLETA EXTERNA DESTINO SEGREGAGCAO
CAO
GRANDE GERICA-
ENTULHO* A MANUAL CONDUTOR DE CACAMBA CAMINHAO P/CACAMBA ATERRO PARCIAL
180m?
ENTULHO
ALUMINIO- GRANDE LIXEIRA DEORG.E ~ CAMINHAO LIMPEZA N
MARMITEX e B MANUAL  SACOS-MANUAL REJEITOS URBANA ATERRO NAO
GRANDE MANUAL E AREA DE N
METAL m? B MANUAL GERICA DESCARTE CAMINHAO CARROCERIA RECICLAGEM SIM
] LAVANDERIA OU
GRANDE MANUAL- AREA DE .
MADEIRA 180m° B MANUAL GUICNHO DESCARTE E BAlA CAMINHAO CARROCERIA  REAPROVEITA SIM
MENTO
MEDIA SACOS DE RAFIA- AREA DE N REAPROVEITA
SERRAGEM L5 B MANUAL MANUAL DESCARTE CAMINHAO CARROCERIA MENTO SIM
PAPEL AMARRADOS E .
EMBALAGEM GIZ‘SEP E B MANUAL ~ TRANSPORTADOS ¢ &RIE%%EB ALA Ciﬁﬁgggz‘; A_U RECICLAGEM PARCIAL
CAL E CIMENTO MANUALMENTE
PAPELAO, PAPEL
DA ADMINISTRA ~ ORANDE B MANUAL MANUAL- LIXEIRA EBAIA  CAMINHAO CARROCERIA RECICLAGEM SIM
CAO 10m? GUINCHO
PLASTICO OBRA
EADMINISTRA ~ ORANDE B MANUAL ~ MANUAL-SACOS- LIXEIRA E BAIA  CAMINHAO CARROCERIA RECICLAGEM SIM
CAO 15m? GUINCHO
PEQUENA N -
ISOPOR 3o B MANUAL GUINCHO CACAMBA CAMINHAO P/CACAMBA ATERRO NAO

? Neste caso nio foi comprovada pela construtora a contaminacio deste solo escavado apés a analise do
mesmo.

? Area do terreno = 2.128,82m? / Altura média do terreno = 7,2m / Empolamento = 30% — Volume de solo

escavado =2.128,82 x 7,2 =15.327,50 x 1,3 = 19.925,75m?
* Entulho neste caso inclui entulho de alvenaria, concreto e resto de argamassa.
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REJEITOS E MEDIA LIXEIRA DEORG.E  CAMINHAO LIMPEZA
ORGANIEOS b —  MANUAL  SACOS-MANUAL ey URBANA ATERRO SIM
TOTAL DE RESIDUOS GERADOS NA FASE 457me
TERCEIRA FASE: INSTALAGOES PREDIAIS, REVESTIMETNO E ACABAMENTO
CLAS ]
] QUANTI  SIFI COLETA  TRANSPORTE  ARMAZENAMEN HA
RESIDUO DADE ~ CA  INTERNA INTERNO TO INTERNO COLETA EXTERNA DESTING SEGREGACAO
GAO
s MEDIA GERICAS- .
ENTULHO oo A MANUAL o CACAMBA CAMINHAO P/CACAMBA ATERRO PARCIAL
PAPEL- PEQUENA CAMINHAO LIMPEZA
ADMINIS B MANUAL  SACOS-MANUAL  LIXEIRA E BAIA RECICLAGEM PARCIAL
N 1m® URBANA
TRACAO
PLASTICO- . N
ADMINIS MEDIA B MANUAL  SACOS-MANUAL LIXEIRADEORG.E  CAMINHAO LIMPEZA RECICLAGEM PARCIAL
N 2m’ REJEITOS URBANA
TRACAO
PLASTICO N
L ALA  GRANDE o MANUAL/GUINCH BALA CATADORES - CAMINHAO oo o -
3m’ o BAU
GENS
pLasticopve  ORMNPE g MANUAL - SACOS-MANUAL BAIA CATADORES - CAMINHAO ppcicLAGEM PARCIAL
PLASTICO x
EMBALAGENs ~ ORANPE - p MaNUAL  sacos-MANUAL BAIA CATADORES - CAMINHAO ™ picicLaGEM PARCIAL
ACABAMENTO
PEQUENA LAVANDERIA OU
MADEIRA e B MANUAL GUINCHO BAIA CAMINHAO CARROCERIA ~ REAPROVEITA SIM
MENTO
PAPEL CAL, . AMARRADOS E .
civEntok - MEDIA B MANUAL  TRANSPORTA BAIA CATADORES- CAMINHAO pEcICLAGEM SIM
ARGAMASSA m DOS -MANUAL
PAPEL MEDIA CATADORES - CAMINHAO
B AGENs e B MANUAL MANUAL BAIA D RECICLAGEM SIM
PEQUENA AREA DE R RECICLAGEM
METALEFIOS 'O % B MANUAL MANUAL DESCARTE CAMINHAO CARROCERIA o EACER SIM
ALUMINIO-  GRANDE LIXEIRADEORG.E  CAMINHAO LIMPEZA R
v o B MANUAL  SACOS-MANUAL e NI ATERRO NAO
GRANDE R RECICLAGEM
GESSO o C  MANUAL GERICAS CACAMBA CAMINHAO P/CACAMBA e SIM
, REAPROVEITADO
LATAS GRANDE 1, \jaNUAL MANUAL AREA DE CARRO- EMPRESADE bk EMPRESA DE SIM
10m? DESCARTE PINTURA
PINUTRA
MEDIA LIXEIRAS DE CAMINHAO LIMPEZA R
LIXAS s D MANUAL  SACOSMANUAL b8 De NI ATERRO NAO
TINTASE oo MATERIAL PARA N
MATERIAIS DE D MANUAL  LATAS-MANUAL CENTRALDE ~ CAMINHAO CARROCERIA SIM
PINTURA tm’ SUPRIMENTOS OUTRA OBRA DA
EMPRESA
REJEITOSE  MEDIA LIXEIRADEORG.E  CAMINHAO LIMPEZA R
s o ~ MANUAL  SACOS-MANUAL S, NN ATERRO NAO
TOTAL DE RESIDUOS GERADOS NA FASE 468me
TOTAL DE RESIDUOS GERADOS NA EXECUGAO DA OBRA 20.927,75m?
TOTAL DE RESIDUOS GERADOS NA EXECUGAO DA OBRA SEM O RESIDUO DE SOLO ESCAVADO 1002me

Para a melhor visualizag@o dos resultados na Tabela 4 a seguir sdo apresentados as Figuras de 1 a 14 com suas
respectivas discussoes.

> Entulho neste caso inclui entulho de alvenaria, de concreto, de cerdmica e resto de argamassa.
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Durante a execucdo de uma obra 96% dos residuos estdo na primeira fase da obra, 2% na segunda fase e 2%
na ultima fase, porém desconsiderando o total de residuos de solo escavado tem-se 8% dos residuos na
primeira fase, 45% na segunda ¢ 47% na ultima. Lembra-se que 95% dos residuos da primeira fase
correspondem ao residuo de solo escavado. Com isso a maior fase geradora de residuos ¢ a ultima com 47%
sendo que a segunda fase aproxima-se desta porcentagem com 45%.

Na analise da quantificagdo dos residuos ¢ interessante que seja desconsiderado o residuo de solo escavado,
pois este tem uso imediato ao sair da obra. Tal residuo de solo escavado, segundo informagdes de engenheiros
responsaveis de obras da construtora, tem grande potencial de uso para outras atividades considerando que o

mesmo ndo apresentou contaminac¢do. Caso o residuo estivesse contaminado ele deixaria de ser residuo classe
A.

204 204 O 12 Fase
\‘ 022 Fase
0O 3 Fase

96%

Figura 1. Residuos gerados por fase de obra — Considerando o residuo de solo escavado
O 12 Fase
0 22 Fase

O 32 Fase

47%

Figura 2. Residuos gerados por fase de obra — Desconsiderando o residuo de solo escavado

Durante a primeira fase da obra encontram-se em maior quantidade o entulho (32%) e a madeira (26%). Na
segunda fase os residuos gerados em maior quantidade sdo entulho (39%), madeira (39%). Na terceira fase, os
residuos gerados em maior quantidade sdo entulho (64%) e gesso (26%).

O Entulho
0O Madeira
O Qutros

D
e

Figura 3. Residuos gerados em maior quantidade na Primeira Fase da Obra — Desconsiderando o
residuo de solo escavado

42%

O Entulho
O Madeira
O Outros

2% ]
N o L

Figura 4. Residuos gerados em maior quantidade na Segunda Fase da Obra
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O Entulho
O Gesso
O QOutros

26%
64%

Figura 5. Residuos gerados em maior quantidade na Terceira Fase da Obra

O residuo solido gerado em maior quantidade na execu¢@o de uma obra, ndo incluindo o residuo de solo
escavado, ¢ o entulho com um total de 50%. Ressaltando que abaixo desta posi¢do segue a madeira com 20%
do total de residuos gerados.

O Entulho
O Madeira

——r

Figura 6. Residuos gerados em maior quantidade durante a execugdo de uma obra

Desconsiderando o volume de solo escavado, durante a execucdo da obra maior parte dos residuos, 50%, ¢é
enquadrada junto a classe A que corresponde aos residuos reutilizdveis ou reciclaveis o que justifica uma
maior importancia da disseminacgdo de praticas de segregag@o dos residuos na construcdo civil. Considerando
ainda que residuos de classe B tém o perfil de residuos reciclaveis para outras destinagdes, que por sua vez
apresentou-se em 35%, ou seja, 85% dos residuos gerados numa obra sdo, no momento, passiveis de
reciclagem. Porém Goiania ainda ndo dispde de estrutura para a reciclagem deste residuo classe A. Sendo a
reciclagem dos residuos de classe B ainda ndo compativel com o fator de geracdo da regido. Isso indica que
estes residuos serdo destinados para o aterro sanitario local.

O Classe A
OClasse B

” -

Figura 7. Classificacao dos residuos gerados em maior quantidade durante a execucdo de uma obra

Quanto a coleta interna dos residuos, ¢ feita predominantemente de forma manual ressaltando, nesse caso,
cuidados especificos para que seja respeitada a legislagdo trabalhista. Foi registrado que o numero de
colaboradores das obras encarregados para os servicos de limpeza ndo era o suficiente para subsidiar
inicialmente o programa de gerenciamento de residuos.

Para o residuo de solo escavado observou-se uma destinag¢do final apropriada uma vez que era avaliado ¢
destinado imediatamente para terceiros ndo gerando com isso passivos ambientais e ainda colaborando para a
reducdo de custos nesta fase da obra. A venda deste residuo era abatida na prestagdo de servigos de escavagio
e transporte de solo escavado.
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Aluminios de embalagens tipo marmitex erroneamente eram disponibilizados com orgéanicos o que demanda
de envolvimento maior da empresa para a sensibilizagdo de colaboradores para a segregacdo do mesmo.

Na fase de fundacdo da obra observou-se um pequeno espago no canteiro para o armazenamento dos residuos.
Com isso foi possivel detectar residuos misturados ao entulho junto a cagamba. Ainda assim, mesmo que em
pequenas quantidades, foram também encontrados residuos reciclaveis misturados ao entulho junto a segunda
e terceira fase também, o que implicaria em problemas no ato da reciclagem de residuos classe A diante da
qualidade do agregado a ser gerado.

Da destinacdo final dos residuos numa obra, mesmo que para alguns casos a segregagao seja parcial, 53% sdo
enviados para o Aterro Sanitario de Goiania, 23% sdo reciclados e 24% sdo reaproveitados. Dos 23% dos
residuos que sdo reciclados 51% sdo destinados ao proprio fornecedor que se responsabiliza pela sua
reciclagem.

O Aterro Sanitario

O Reciclagem

ﬂ O Reaproveitamento

Figura 8. Destinacao final dos residuos durante a execucéo de uma obra

Na primeira fase da obra 40% dos residuos s@o destinados ao aterro sanitario, 21% a reciclagem e 39% ao
reaproveitamento. Durante a segunda fase da obra 41% dos residuos sdo destinados ao aterro sanitario, 43%
ao reaproveitamento e 16% a reciclagem. Ja na fase final da obra 66% dos residuos sdo destinados ao aterro
sanitario, 31% a reciclagem e 3% ao reaproveitamento.

O Aterro Sanitéario
O Reciclagem

0O Reaproveitamento

1

Figura 9. Destinacdo final dos residuos na primeira fase da obra — Desconsiderando o volume de solo
escavado

O Aterro Sanitario
O Reciclagem

0O Reaproveitamento

) i

Figura 10. Destinacao final dos residuos na segunda fase da obra
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O Aterro Sanitario

0O Reciclagem

O Reaproveitamento

Figura 11. Destinacao final dos residuos na fase final da obra
Dos residuos de classe A 100% vao para o aterro sanitario, porém se neste caso em especifico for considerado
o residuo de solo escavado 99% véo para reaproveitamento. Ainda assim durante a pesquisa o destino final do

residuo classe A para a pavimentacdo foi testado.

Dos residuos da classe B 4% sdo destinados ao aterro, 65% sdo reaproveitados e 31% sao reciclados.

O Aterro Sanitério
O Reciclagem
0O Reaproveitamento

<k >

Figura 12. Destinacao final dos residuos de classe B

Quanto aos residuos de classe C 100% sdo enderecados ao fornecedor que na ocasido apresenta tecnologia
para a reciclagem do mesmo. Durante a pesquisa foi firmada pareceria para a destinacdo final deste tipo de
residuo.

6% dos residuos de classe D sdo enviados para o aterro sanitario, 65% s@o enviados para reaproveitamento e
29% sdo destinados para reciclagem.

O Aterro Sanitéario
0O Reciclagem
O Reaproveitamento

Figura 13. Destinacdo final dos residuos de classe D
100% dos residuos organicos e rejeitos sdo enviados para o aterro sanitario.

Tais informagdes implicam que residuos de classe A ainda ndo sdo tratados na regido com tecnologia ja
existente, com excecdo do residuo de solo escavado; residuos de classe B vém sendo reaproveitados mais do
que reciclados, tal informagdo ¢ de significativa importancia, pois se parte do principio que a ultima
alternativa para o tratamento do residuo € a reciclagem onde o reaproveitamento deve ser priorizado; se 100%
dos residuos de classe C sdo reciclados faz-se necessaria ateng@o especial na consideragdo deste como um
residuo que ainda ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes economicamente vidveis para a sua
reciclagem/recuperagdao pela CONAMA n° 307; 29% dos residuos de classe D sdo direcionados para a
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reciclagem em conjunto com residuos reciclaveis como pléstico, com isso ¢ importante destacar tal desvio
considerando neste caso o comportamento de seus componentes no processo de reciclagem; ndo é aceitavel
que residuos de classe D, mesmo que 6% sejam destinados ao aterro sanitario.

Com isso percebe-se a demanda de melhorias no gerenciamento de residuos da construgdo civil, seja por parte
do poder publico seja por parte do setor privado uma vez que 53% dos residuos de uma construtora ainda sdo
direcionados inapropriadamente para o aterro sanitario.

Quanto a segregacao dos residuos em canteiro de obras 4% ndo sdo segregados, 41% sdo segregados e 55%
sdo segregados parcialmente. Tal situacdo de predominio da ndo separacdo total dos residuos ¢ esperada para
uma construtora que no caso esta implantando seu Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos numa
cidade que ainda ndo dispde de estrutura para o gerenciamento do residuo em questdo. A fase da obra que
mais obteve dificuldades em segregar os seus residuos foi a primeira fase e a que teve maior sucesso em sua
segregacdo foi a segunda fase.

O Ha Segregacéo
0O N&o h& Segregacéo

0O Ha Segregagéo Parcial

A\

Figura 14. Segregacao dos residuos no canteiro de obras

Considerando que o Programa de Gerenciamento de Residuos desta construtora ainda esteja em fase de
implantagdo ndo foi possivel identificar medidas expressivas para a minimizagdo na geracdo dos residuos.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Desconsiderando o residuo de solo escavado a fase que mais gera residuos € a terceira e ultima fase da obra. O
residuo solido gerado em maior quantidade na execucdo de uma obra ¢ o entulho. 50% dos residuos se
enquadram junto a classe A e 35% junto a classe B com isso 85% dos residuos gerados numa obra sdo, no
momento no cenario nacional, passiveis de reciclagem. Porém Goiania ainda ndo dispde de estrutura para a
reciclagem deste residuo classe A. Sendo a reciclagem dos residuos de classe B ainda ndo compativel com o

fator de geragdo da regido.

Observa-se hoje um baixo custo no valor da destinagdo final do residuo da construgdo civil na cidade de
Goiania favorecendo com isso o gerenciamento deste, mesmo a cidade ndo dispondo ainda de uma politica
para o gerenciamento eficaz de residuos. Porém, ¢ considerada a importancia de um aterro apropriado para a
disposicdo final e tratamento desse tipo de residuo, podendo este empreendimento permitir o retorno de
grande parte dos residuos para o mercado da construgéo civil como matéria-prima.

O Controle de Transporte de Residuos ¢ de suma importancia para se registrar a classificacdo e a quantidade
de residuos e comprovar a destina¢do final dos residuos ao sair do canteiro de obras. Considerando ainda que
0 mesmo permite as construtoras o mapeamento da cadeia do gerenciamento dos residuos isso porque esse
controle evidencia o gerador, o transportador ¢ o destinatario e ambos assinam a responsabilidade da
destinacao final de seus residuos.

Antes de toda e qualquer medida de gerenciamento de residuos a construtora deve se comprometer ¢ investir
em praticas e tecnologias que promovam a minimizagdo de residuos. Garantindo com isso a eficacia de um
programa de gerenciamento de residuos bem como a sustentabilidade do seguimento.
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E possivel notar a diferenca do perfil dos residuos mediante as diferentes fases de execugdo de uma obra.
Sendo assim para cada fase de obra deve-se portar de um planejamento especifico.

Como se trata de uma empresa que estd em fase inicial da estruturacdo e implantacdo de um Programa de
Gerenciamento de Residuos Sélidos, a estrutura encontrada para o transporte interno se faz apropriada para o
desenvolvimento de um programa efetivo.

Considerando a estrutura local para o transporte externo destes residuos foi possivel verificar que a empresa
estava atuando em acordo com as condig¢des locais.

No ato da pesquisa foi constatado que existe a necessidade de revisdo da Resolugdo CONAMA n°. 307 no
tocante a defini¢do dos residuos de classe C, isso porque na cidade de Goiania existe uma pequena industria
de blocos de concreto que utiliza o residuo de gesso na confecgdo de blocos.

Cabe ainda a construtora a responsabilidade diante da colaboragdo do trabalho digno ao colaborador
amparando-o no que tange a legislagdo trabalhista no tocante de carregamento de cargas e demais requisitos
constantes em Leis Trabalhistas e Normas Regulamentadoras.

Faz-se necessario constantemente avaliar os residuos gerados no canteiro de obras para que sejam tomadas as
acOes mais apropriadas para o seu gerenciamento responsavel. E ainda deve-se diariamente acompanhar a
destinagdo final dos residuos a fim de que ndo se permita qualquer ato indevido diante do planejado.

E possivel implementar gerenciar residuos s6lidos em uma construtora mesmo que a cidade em que esteja
localizada ndo disponha de estrutura para ampara-lo. Nao se deve fugir da realidade e sim colaborar para a sua
melhoria.
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