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RESUMO

CORDEIRO, Ana Regina Jafra. Desenvolvimento de uma Ferramenta Mdvel para Auxilio na
Gestao de Residuos de Construcao Civil em Canteiros de Obra. 41f. Dissertacao de Mestrado
em Engenharia Civil — Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2021.

Um problema recorrente no mercado da construcdo sao os impactos causados pelos
residuos de construcdo civil (RCC) visto que esses se apresentam de diversas formas,
podendo ser ambientais, sociais, sanitarios, visuais e econdmicos. Dentre muitos fatores que
corroboram para essa situagdo, desponta como o mais critico a necessidade de planejamento
e uma gestao mais eficiente, com informagdes corretas e mais acessiveis. Dessa forma, este
trabalho se propde a elaborar uma nova ferramenta que auxilie a gestdo de residuos de
construcdo civil, através do desenvolvimento de uma tecnologia mével que promova a
destinacdo adequada e mais eficiente desses materiais. Para tanto, teve-se como base para
a instrumentacdo os Planos de Gestédo exigidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) e das definicdes estabelecidas na Resolucdo do CONAMA n°307/2002, propondo
intervengdes que promovam a reducgéo, a reutilizagéo e a reciclagem desses residuos solidos.
Estas medidas foram definidas a partir da revisdo de literatura, andlise de documentos e
pesquisas quantitativas e qualitativas dos projetos atuais de gestao de residuos solidos. Com
isso, foram identificadas as principais deficiéncias em projetos de gerenciamento de residuos
de construcdo, que mostraram a necessidade de ter maior acesso e maior controle das
informacgBes de gerenciamento, assim como as possibilidades de utilizacdo desse residuo
evitando o seu descarte. Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi elaborar um aplicativo que
trabalhe como uma ferramenta moével capaz de diagnosticar a geracao de residuos de
construcao civil em canteiros de obras e analisar o potencial de reciclagem, além da
destinacdo final adequada desse material, promovendo a instrucdo do profissional
responséavel pelo descarte dos RCC para a forma mais correta de destina-los. Dessa forma,
o aplicativo ReciclaObra mostrou-se eficiente para o seu proposito de auxiliar na gestao de
residuos de construcgéo civil em canteiros de obra. Ademais, a ferramenta mostrou ser capaz
de ampliar a acessibilidade de profissionais ao conteudo inserido, sendo estas informacgfes
sobre os residuos de construcao civil, como realizar a devida segregacao, a melhor forma de
armazenamento e triagem, as possiveis destinagdes, como realizar o descarte de forma
correta, além de seguir e elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos, tudo isso de forma

facil e pratica.

Palavras-chave: Residuos de construcdo; Minimizacdo de residuos; Gestdo de residuos;

Novas tecnologias; Acesso a informacao.



ABSTRACT

CORDEIRO, Ana Regina Jafra. Desenvolvimento de uma Ferramenta Mdvel para Auxilio na
Gestao de Residuos de Construcao Civil em Canteiros de Obra. 41f. Dissertacao de Mestrado
em Engenharia Civil — Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2021.

A recurring problem in the construction market is the impact caused by civil construction waste
(RCC) since they present themselves in different ways, which can be environmental, social,
sanitary, visual, and economic. Among many factors that corroborate this situation, the most
critical is the need for planning and more efficient management, with correct and more
accessible information. In this way, this work proposes to develop a new tool that helps the
management of civil construction waste, through the development of a new technology that
promotes the proper and more efficient destination of these materials. Therefore, the
Management Plans required by the National Solid Waste Policy (PNRS) and the definitions
established in CONAMA Resolution n°307/2002 were used as a basis for instrumentation,
proposing interventions that promote reduction, reuse and recycling of these solid wastes.
These measures were defined from the literature review, document analysis and quantitative
and qualitative research of current projects. With this, the main deficiencies in construction
waste management projects were identified, which showed the need to have greater access
and greater control of management information, as well as the possibilities of using this waste
that avoiding its disposal. Therefore, the objective of this work was to develop an application
that works as a mobile tool capable of diagnosing the generation of civil construction waste at
construction sites and analyzing the recycling potential, in addition to the adequate destination
of this material, promoting the instruction of the professional responsible for the disposal of
RCC for the most correct way to dispose of them. Thus, the Application ReciclaObra proved
to be efficient for its purpose of assisting in the management of construction waste in
construction sites. Moreover, the tool showed to be able to expand the accessibility of
professionals to the inserted content, being this information about civil construction waste, how
to perform proper segregation, the best form of storage and sorting, the possible disposals,
how to perform the disposal correctly, in addition to following and elaborating the Waste

Management Plan, all of this in an easy and practical way.

Keywords: Construction waste; Waste minimization; Waste Management; New
technologies; Access to information.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Pessoas que acessam a INternet (20)........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
Figura 2. Composicao de Residuos de Construgéo Civil na cidade de Salvador................. 14
Figura 3. Parcela de RCC na composicdo de Residuos Solidos Urbanos no Brasil. ........... 15
Figura 4. Prioridades na gestdo e gerenciamento de residuos solidos.............cccccveeeeeennn. 16
Figura 5. Fluxograma de manejo doS RCC. ........uuiiiiii it 18
Figura 6. Linha cronolégica de marcos regulatérios em relacdo aos RCC. ..........cccceeeeeee. 20
Figura 7. Processo circular de reciclagem e disposicdo de RCC.........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiinneeen, 26
Figura 8. Fluxograma de Elapas............uieiiieeiiiiiiiiii s ee et s e e e et e e e e e eeae s 33
Figura 9. Quantidade de RCC gerado em Manaus entre janeiro e outubro de 2017. .......... 37
Figura 10. Layout de proposta inicial do aplicativo. .............cccceeeeiieiiiiiiiiiie e, 42
Figura 11. Layout de itens para cadastro de obras...........ccccccoeeii i, 43
Figura 12. Layout de itens para a construgdo do Plano de Gerenciamento......................... 44
Figura 13. Interface inicial da plataforma.............oooooeoioi oo 45
Figura 14. Interface de Design € ESIIULUIA. ........cooeeeeeieeeee e 46
Figura 15. Tela de langamento e icone do apliCativo..............ueeviiieiiiiiiiiiiiiiieee e 46
Figura 16. Menu d€ NAVEGAGAOD. .......ceeeeeeeeeeeee e 8
Figura 17. SEGA0 HOME. ..o 8
Figura 18. SEGA0 DEfiNIGOES. ....ccoeieeeeeeeeee e 43
Figura 19. SEGA0 DEfiNIGOES. ....ccoeeeeeeeeeeeeee e 43
Figura 20. SEGA0 DEfiNIGOES. ....ccoeeeeeeeeeeee e 43
Figura 21. SECA0 DefiNIGOES. ...cceeeeeeee e 43
Figura 22. Interface da SeGa0 ODras. .......cooooeeeieee i 44
Figura 23. SECA0 A REQISIIOS. ...ccee i 45
Figura 24. SECA0 PGRSCC.... .o 46
Figura 25.S€CA0 PGRSCC.... .o 46
Figura 26. SECA0 GalBria. .....cceeeeeeeee e a7
Figura 27. Modelo do questionario iniCial. ............ceoiiiiiiiiiiie e 48
Figura 28. Fluxograma de delineamento da segunda etapa.............ccccccceeeeieeeeeiieiiiieen e, 49
Figura 29. LocalizaG8o da ODra. .......cooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
Figura 30. Construcao utilizada para o levantamento de dados no estudo de caso. ........... 51
Figura 31. Construcao utilizada para o levantamento de dados no estudo de caso. ........... 51
Figura 32. Ficha para cadastro de geracao de residuos antes da insercao do aplicativo. ... 52

Figura 33. Modelo de Relatério extraido pela plataforma. ..........cccccooiiiiiiiiiiiiiiiieee. 54



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Taxa de desperdicio de materiais de construg&o no Brasil. ...........ccccccceeeviiiinee. 14
Tabela 2. Quantidade descartada de residuos de construcdo civil no aterro sanitario de

Manaus PElas AULOMZAUAS. ........cceeiieeirieee e e et e e e e e e e e e e e e e e e aaar e eeaes 39
Tabela 3. Resultados do questionario antes da insercdo do aplicativo. ............cccceeeeeeeeeeens 48
Tabela 4. Resultados do questionario durante a insercado do aplicativo...........ccccceeveeeeeneenns 53

Tabela 5. Resultados apresentados ao longo da pesquisa nos anos de 2021 e 2022......... 55



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Classificagdo dos RCC, conforme a Resolug&o N°307..........ccoevvvvvvviiiiiiiiiiinnnnn. 17
Quadro 2. Destinagéo de RCC, conforme a Resolugao N°307.........ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 19
Quadro 3. Definicbes conforme a Resolu¢cdo do CONAMA N°307 (2002)..........cvveeeeeeennnn. 21
Quadro 4. Reutilizacdo dos principais RCC no canteiro de obra. .........ccccoeeeeeviiiiiiiiiieneeeen., 29

Quadro 5. Trabalhos brasileiros sobre desenvolvimento de aplicativos para gestdo de RCC.

Quadro 6. Modalidades contratuais de coleta EXECULAS. ........ccocevevviieeiiiiiiieeiiiie e eaeen, 37



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ABRELPE — Associacéao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

ISO — International Organization for Standartization

MMA — Ministério do Meio Ambiente

PBQP-H — Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
PGRS — Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos

PGRCC - Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil
PMGIRS - Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos
PNRS - Plano Nacional de Residuos Sdlidos

RCC - Residuos da Construcao Civil

RSU — Residuos Solidos Urbanos

SEMULSP - Secretaria Municipal de Limpeza Publica

SINDUSCON - Sindicato da Industria da Construcéo Civil no Amazonas



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt eae e e eees 8
1.1, OBJIETIVOS ...t e e et ettt e e e e e eeeees 10
(0 O B 1= - | TP PP PP PR PTTTTPRTRRTRTTIN 10
1.1.2. ESPECITICOS ..eeeeeiiiieiiiiiiieie ettt 10

1.2, JUSTIFICATIV A ettt e 10
1.3, ESTRUTURA ettt aa e e aaa s 12
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 13
2.1. RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL ...cocviieeieeerieeeeeeeeee e 13
2,110 DESCIIGAOD ...ci e e e e e 13
2.1.2. ClaSSIfICAGAD........cee e e e 16
2.1.3. Mangjo doS RCC ..o e 17
2.1.4. Destinag8o dOS RCC.......coooiiiieeeeee e 18

2.2. RESOLUGCOES E NORMALIZAGAO........cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeend 20
2.2.1. Politicas PUbIICas NACIONAIS ..........coouiiuuiiiiiiiieeeiiiiiiiieee e 21
2.2.2. NOIMAS TECNICAS ...veeeeeeeeiiiiiiiieiiea e e e e ettt e e e e e e s st e e e e e e e e s s anneeneeeaeeas 22

2.3. IMPACTOS GERADOS PELOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL.....23
2.4. RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CONSTRUGCAO CIVIL .....c.ccccveveurnnee. 25

2.5. PRATICAS DE GERENCIAMENTO PARA MINIMIZAR OS DESPERDICIOS
EM CANTEIROS DE OBRA E SEUS OBSTACULOS .......ccooiiiiieeieieeeeeveeteeeeie s 27

2.6. ESTADO DA ARTE: DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS PARA A
GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL ......ccoveviveveieeeveeee 30

3. METODOLOGIA ...ttt e e et e e e e e ennnes 33

3.1. PRIMEIRA ETAPA: ELABORACAO DO  APLICATIVO PARA
SMARTPHONES ..o e e e e e et n e a e e e e e eennnes 33

3.2. SEGUNDA ETAPA: INSERCAO DO APLICATIVO NO CANTEIRO DE OBRA
34

3.3. TERCEIRA ETAPA: ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS COM O USO DO
1D @ 1] N I Y PP PP 35



3.4. CARACTERIZAGAO DA GESTAO DE RCC NA REGIAO DO ESTUDO ....35
4. DISCUSSOES E RESULTADOS........cciiiiiietiietesietesieveseese e ssese e 41

4.1. PRIMEIRA  ETAPA: ELABORACAO DO  APLICATIVO PARA

SMARTPHONES ...t e ettt e e e e e e e e eabbb e e e aaaeennnes 41
4.1.1. ConcepCao da ferramental...........cceeiveeeiiiiiiiie et 41
4.1.2. Criac80 dO MOUEI0......ccciiiiiiiie e 42
4.1.3. Desenvolvimento do aplicativo..............ceeeiiiieiiiiiiiiccn e 44

4.2, SEGUNDA ETAPA: INSERCAO DO APLICATIVO NO CANTEIRO DE OBRA
49

4.3. TERCEIRA ETAPA: ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS COM O USO DO

DISPOSITIVO .ttt ettt e ettt e e et et e e et eeb e e e eab e eaennaaeaaees 54
5. (070N (o] I UL T =15 TS 58

5.1. CoONSIAEragles FiN@IS. .........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiaeeieneeeebneee e 58

5.2. Sugestdes para trabalnos fUtUrOS........covveeeiiiieiiiiiie e 58

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coiuiieeeeeteeteeeeeee ettt 60



1. INTRODUCAO

O setor da construcao civil consiste em uma das areas com as atividades industriais
mais fortemente relacionadas com o desenvolvimento e o crescimento de um pais. Entretanto,
esses avancgos também ocasionaram o0 aumento na geracao de residuos nas cidades, criando
a necessidade de areas cada vez maiores para o descarte adequado. A disposicao
inadequada de residuos pode ocasionar em problemas ambientais como a contaminagéo do
solo, &gua e ar, além da proliferagdo de vetores de doengas, que consequentemente geram

problemas de cunho socioecondémicos.

De acordo com dados da Camara Brasileira da Industria da Construcéo, o Produto
Interno Bruto (PIB) da construcdo civil vem apresentando uma desaceleragdo em seu
crescimento. No ano de 2010 foi apontado um crescimento de 11,6%, contudo teve uma
retracdo nos anos seguintes, até chegar ao valor de 3,7% no ano de 2019 e isso confirma a
magnitude da crise econbmica que assola o Brasil e renova o desafio em torno de sua
superacao. Além disto, uma pesquisa apresentada pelo IBGE registra queda de 3,6% do PIB

nacional e de 5,1% na atividade da construgéo civil (CBIC,2020).

Por conseguinte, a evolucao nos dados referente a construgéo esta diretamente ligada
ao volume de residuos gerados por ela. Estima-se que, por ano, ho minimo 33.000 (trinta e
trés mil) toneladas de residuos da construcéo civil séo recolhidos no Brasil. No entanto, a
Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo —
ABRECON acredita que o nimero pode ser bem maior, visto que nem todo material é
devidamente registrado (ABRECON, 2015).

Ainda segundo a ABRECON, 50% dos municipios brasileiros ainda destinam os seus
residuos para lix6es ou locais irregulares ao invés de recicla-los. Afirma-se que apenas 20%
dos RCC séo reciclados no Brasil (ABRECON, 2015). Em contrapartida, a Unido Europeia
recicla cerca de 70% do seu RCC, chegando a reciclar até 80% nos casos da Bélgica e da
Holanda (FREITAS, 2018). Esses exemplos, mostram que é possivel reduzir a quantidade de

RCC que séao dispostos em locais sem o devido cuidado.

Consequentemente o acumulo desse esse volume de residuos ira refletir nos impactos
causados por eles. Impactos esse que podem ser tanto ambientais como sociais, sanitarios e
econdmicos. Eles podem ser observados na polui¢cdo das areas urbanas, dos rios, represas,
terrenos baldios, no esgotamento sanitario, nos aterros sanitarios e lixdes e até em

alagamentos e enchentes, uma vez que, esse material vai parar em bueiros e impermeabiliza



o solo. Isto posto, é notavel que esses impactos sdo péssimos para o ser humano e para o

meio ambiente, gerando muitos problemas para a sociedade como um todo.

Outrossim, pensar a construc¢do civil do ponto de vista econémico, é reconhecer e
validar que este é de fato um segmento que representa forca na economia nacional e, por
isso, deve ser ressaltado a busca por politicas publicas eficientes e de pesquisas de
desenvolvimento de novas tecnologias, que contribuam para a sua sustentabilidade. Além do
mais, esse desenvolvimento na construgdo civil também pode levar a impactos sociais
relevantes. Com o crescimento dos servicos nessa area, haverd também o aumento de
oportunidades de emprego e de renda para a comunidade em que estes estdo alocados, com
condi¢bes de saude e seguranca melhores, assim como maiores incentivos na capacitacédo
da mao-de-obra. No mais, investir no setor de gerenciamento de residuos também ira gerar
muitas oportunidades, assim como um aprimoramento nessa vertente de planejamento de

projeto.

Por outro lado, mesmo que a construcgéo civil tendo apresentado certa desaceleracgéo,
este setor continua sendo o responsavel por consumir grande parte dos recursos naturais
disponiveis e gerar impactos ambientais significativos ao longo de todo o seu processo. Esses
impactos causam o0 esgotamento dos recursos naturais ndo renovaveis e promovem a
emissdo de gases de efeito estufa, que sdo gerados e liberados para a atmosfera durante o

processo de fabricagdo dos materiais de construgao, influenciando na saide humana.

Entretanto, uma proposta pouco explorada é a reciclagem e a reutilizagdo desses
residuos dentro dos canteiros de obra. Além de ser um meio de destinar de forma mais
adequada o volume de material que antes seria, de certa forma, desperdicado, essa prética
pode gerar uma reducao de gasto significativo dentro do orgamento do projeto. Esse ato além
de acarretar um beneficio econbmico a quem constrdi, como contribuiria para tornar o projeto

mais sustentavel.

Essa situacdo leva a necessidade de criacdo de praticas construtivas e ferramentas
de gestdo que minimizem 0s impactos ambientais causados pela indUstria da construcao,
destacando o papel da reciclagem como importante forma de reduzir esses impactos em suas
atividades, colaborando para a sua sustentabilidade. 1sso posto, o objetivo desse trabalho foi
elaborar um aplicativo que trabalhe como uma ferramenta movel capaz de diagnosticar a
geracgdo de residuos de construcédo civil em canteiros de obras de forma a contemplar todas
as etapas do processo, da geragdo ao descarte de residuos, visando uma forma de reduzir o
excedente desse material, os impactos gerados por ele e avaliar a capacidade dessa
ferramenta ser aplicada no mercado da construgdo civil, promovendo a instrucdo do
profissional responsavel pelo descarte dos RCC para a forma mais correta de destina-los.
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Geral

Esse projeto tem como objetivo desenvolver uma ferramenta movel através de um
aplicativo para smartfones de apoio ao gerenciamento dos residuos de construgdo civil em

canteiros de obras.

1.1.2. Especificos

Busca-se atingir os seguintes objetivos especificos:

e Elaborar a modelagem de uma nova ferramenta para auxiliar a gestdo de
residuos de construcdo civilLb com o objetivo de minimizar os residuos
descartados e descartar corretamente os excedentes;

e Estabelecer procedimentos basicos e adequados para o correto gerenciamento
dos residuos solidos

e Analisar a reducdo dos impactos através da comparagéo do volume gerado na
obra estudada em periodos com o gerenciamento auxiliado pela ferramenta e
sem o uso dela;

e Avaliar os beneficios do uso dessa ferramenta e sua viabilidade.

1.2. JUSTIFICATIVA

Considerando o problema apresentado, torna-se necessario buscar solu¢des para
minimizar e até procurar dirimir os impactos causados pelo grande volume de residuos gerado
pela construcdo civil. Um ponto observado na pratica € que as construtoras ainda ndo tém
visdo de como utilizar os materiais perdidos e acabam preferindo se desfazer dos residuos,
deixando de lado a percep¢do da economia proporcionada pela reciclagem e o reuso desse

produto.

Acontece também que as definicdes sobre essas praticas sao relativamente novas e
gue ainda ha um certo preconceito com o uso de materiais reciclados, mas ao contrario do
que se pensa, quanto maior for a quantidade de material reutilizado, maiores podem ser os
beneficios econbmicos e ambientais proporcionados (CHENG; MYDIN ,2014). Isso pode ser
afirmado considerando a economia na aquisicdo de matéria-prima, devido a substituicao de
materiais convencionais pelo que seria descartado, e na diminuicdo da poluicéo gerada pelos
residuos, assim como de suas consequéncias negativas como enchentes e assoreamento de
rios e corregos, além da preservagdo das reservas naturais de matéria-prima. Além disso, a
busca por novas formas de gerenciamento e de seu aprimoramento € cada vez maior, tendo

em vista a inovacgao dos setores da industria e construgao civil.
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Por conseguinte, utilizar aparelhos moveis como celulares, tablets e notebooks ird
contribuir bastante para esse gerenciamento, visto que eles sao de facil acesso, de baixo
custo e sdo 0s mais adequados para ser transportados com facilidade e praticidade. Utilizar o
aplicativo levard a muitas vantagens, considerando que tornard possivel ter diversas
informac®es relevantes na palma da mao em qualquer lugar sempre que necessario. Segundo
o levantamento do IBGE a respeito do acesso a Internet e a posse de telefone mével celular
para as pessoas de 10 anos ou mais de idade, o percentual de domicilios em que funcionava
servigo de telefonia mével celular teve um crescimento de 3,7%, passando de 85,5% no ano
de 2017 para 89,2% no ano de 2018 (IBGE, 2020). Ademais, a pesquisa aponta que aparelhos
de telefone movel sdo os principais equipamentos utilizados para o acesso de internet,

conforme apresentado na Figura 1.
Figura 1. Pessoas que acessam a Internet (%).

Pessoas que acessaram a Internet (%)
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Fonte: IBGE (2020).

Dessa maneira, justifica-se a pesquisa a pratica da investigacao cientifica e a relacéo
teoria-pratica pelas vantagens da reciclagem e reuso, favorecendo o mercado consumidor,
além da inovacao de tecnologias para o auxilio no gerenciamento desses materiais. Tendo
em vista também o desafio simultdneo que estes representam para o desenvolvimento
sustentavel, o desenvolvimento econémico, a sustentabilidade ambiental e progresso social,

pois cada uma dessas dimensdes apresenta uma peculiaridade.

Com isso, 0 projeto tem como publico-alvo os responsaveis pela gestdo de RCC

envolvidos no andamento da obra e sua equipe técnica, com o intuito de ressaltar a
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importancia do controle de geracao de residuos e da reciclagem e reuso desses ndo sé para

0 meio ambiente, mas como uma fonte de econémica para proprietario ou a construtora.

Este estudo teve como finalidade somar aos interesses das diversas areas da
engenharia e de reuso de residuos, aumentando a gama de informac¢fes disponiveis e

gerando novas observacfes sobre o tema desenvolvido na pesquisa.
1.3. ESTRUTURA
Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos:

O Capitulo 1 — Consiste em uma introducéo e justificativa do tema escolhido, bem

como, 0s principais objetivos da pesquisa,;

O Capitulo 2 — Composto pela reviséo bibliografica com as defini¢cdes, classificacdes,
politicas publicas, legislagdes e uma breve abordagem dos impactos gerados pelos residuos

de construcao civil e os sistemas de gerenciamento em destaque;

O Capitulo 3 — Descreve a metodologia empregada, expondo as etapas de

desenvolvimento do trabalho em estudo;

O Capitulo 4 — Apresenta as discussées e resultados encontrados durante o estudo e

a analise dos dados obtidos;
O Capitulo 5 — Contempla as conclusdes da pesquisa e do estudo realizado.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que contribuiram para a

elaboragéo da pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. RESIDUOS DE CONSTRUGCAO CIVIL

Nos termos da Lei Federal n°® 12.305 (2010), os residuos da construgéo civil sdo
“aqueles gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de construcao
civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis”. Esses,
por sua vez, representam atualmente uma porc¢ao significativa dos residuos urbanos
produzidos nas cidades, 0 que leva a alguns pesquisadores a estudar as diversas causas de

sua geracao.

Para dar inicio a elaboragéo do projeto, foi realizada uma pesquisa com a finalidade
de contextualizar o que esta sendo abordado e avaliar o que foi desenvolvido até o momento
sobre o tema. Sendo assim, serdo apresentados a seguir os dados encontrados sobre a
descri¢cdo dos residuos de construgao, incluindo sua caracterizacao e as legislacées vigentes,
0 cenario da reciclagem de RCC atualmente, assim como 0s impactos gerados por esse
material, e por fim, praticas que vém sendo aplicadas para aprimorar o gerenciamento e

minimizar os desperdicios em canteiros de obras.

2.1.1. Descricao

A construgdo é uma das principais fontes produtoras de residuos, gerando um volume
significativo desse material. Rocheta e Farinha (2007), apontam que o0s residuos de
construcao civil sdo constituidos dos desperdicios provenientes de demolicées, remodelacdes
e obras novas de construgdo civil, sendo na sua maioria constituidos por argamassas,
alvenarias, concreto armado, solo e pequenas quantidades de outros residuos, como
embalagens, latas, vidros, madeiras, podendo ainda incluir pequenas quantidades de
residuos perigosos como o amianto e resinas. Contudo ndo séo oriundos unicamente desses
desperdicios, também estao ligados aos restos de materiais que sdo perdidos por danos no

recebimento, transporte e armazenamento dos produtos.

Muitos sdo os estudos realizados para se determinar a composi¢do dos RCC, um dos
mais representativos foi realizado por Marina Leite (2001), na cidade de Salvador, e resultou

nos dados apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Composicdo de Residuos de Construcao Civil na cidade de Salvador.
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Fonte: Leite (2001).

Dentre os inimeros fatores que contribuem para a geragdo dos RCC estdo os podem
ser citados: os problemas relacionados ao projeto, a falta de precisdo nos memoriais
descritivos, a baixa qualidade dos materiais adotados, a baixa qualificacdo da mé&o-de-obra,
0 manejo, o transporte ou armazenamento inadequado dos materiais, a falta ou ineficiéncia
dos mecanismos de controle durante a execucado da obra, ao tipo de técnica escolhida para a
construcdo ou demoligéo, aos tipos de materiais que existem na regido da obra e finalmente

a falta de processos de reutilizacdo e reciclagem no canteiro.

Além das deficiéncias mencionadas no paragrafo anterior, grande parte da producao
diaria dos residuos vem do desperdicio de materiais em constru¢des novas, gragas a projetos
construtivos malfeitos, com especificacbes errbneas de materiais e detalhes, e a falta de
planejamento da execugao da obra, resultando em improvisos (ESPINELLI, 2005). Na Tabela
1 séo apresentadas as taxas de desperdicio no Brasil, em termos de valores médios, minimos

e maximos, em virtude da grande variagdo observada nos dados existentes.

Tabela 1. Taxa de desperdicio de materiais de constru¢do no Brasil.
Taxas de desperdicio (%)

Material Média Minimo Maxima
Concreto usinado 9 2 23
Ac¢o 11 4 16
Blocos e tijolos 13 3 48
Placas ceramicas 14 2 50
Revestimento téxtil 14 14 14
Eletrodutos 15 13 18
Tubos 15 13 18
Tintas 17 8 56
Fios 27 14 35
Gesso 30 1 120

Fonte: Espinelli (2005).
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Dessa forma, estes residuos tém sido vistos como um problema, pois representam
mais de 56% de todo residuo urbano segundo a Abrelpe, o que pode ser observado na Figura

3 apresentada a seguir.

Figura 3. Parcela de RCC na composicédo de Residuos Sélidos Urbanos no Brasil.

Parcela de Residuos de Construcao Civil
no Brasil

= Demais Residuos
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56%

Fonte: Panorama Abrelpe (2018/2019), adaptado pela autora.

Esses dados s&o alarmantes ndo sé por serem de valor elevado, mas por ao ser
avaliada a demanda de gestdo dos Residuos de Construcdo Civil (RCC), verificou que a
grande maioria dos municipios brasileiros, 4.960 de 5.507, manejavam os residuos da
construcao civil de forma incorreta levando a sérios problemas ambientais e de saude publica
(NUNES, 2005).

Em conformidade a essa problemética, foi criada a resolucdo n® 307 do CONAMA, de
5 de julho de 2002, considerada o 1° marco regulatério de Gestdo e Gerenciamento de
Residuos da Construgéo Civil (RCC) no pais, seguida da Lei da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) - Lei n°12.305 - regulamentada pelo Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de
2010. Enquanto a primeira estabelece critérios, diretrizes e procedimentos para a gestdo e
gerenciamentos dos RCC, a PNRS veio trazer exigéncias legais a serem cumpridas, a
exemplo da elaboragdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS) pelos municipios brasileiros, como requisito a obtencao de repasses de verbas

destinadas aos servicos de limpeza dos municipios.

No entanto, um levantamento feito pelo Ministério do Meio Ambiente cinco anos ap0s
a criacdo da PNRS, mostrou que muitos municipios ainda ndo possuiam seu PMGIRS
elaborado em obediéncia ao Art. 13 da Politica Nacional: dos 5.570 municipios brasileiros,
42% ainda ndo possuem um plano de gestdo integrada de residuos sélidos, o que
corresponde pouco mais de 52% da populacdo brasileira (MMA, 2015). Ademais, a PNRS

(2010) define a seguinte ordem de prioridade (Figura 4) na gestdo e gerenciamento de
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residuos sélidos: ndo geracéo, reducdo, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos

sdlidos e disponibilizagéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Figura 4. Prioridades na gestéo e gerenciamento de residuos sélidos.
Nao geracdo
Reducao
Reutilizacao
Reciclagem

Tratamento

Disposicao Final

Fonte: ANICER (2014).

Considerando que, além da geragéo de residuos, a construgdo civil tende também a
consumir uma grande quantidade de materiais nas suas constru¢des. Surgem entdo duas
grandes problematicas: o consumo de grandes quantidades de recursos naturais e o

escoamento de grandes quantidades de residuos de constru¢ao e demoli¢cdo produzidas.

Sendo assim, se torna evidente a necessidade da reducdo desse volume alarmante
de residuos depositados nos espacos urbanos, através do gerenciamento mais eficiente,
assim como a reciclagem e o reuso desse material, como uma forma de minimizar os
desperdicios e os impactos gerados por esses residuos. Para isso, € necessaria uma
avaliacdo do material quanto a sua classificacdo e qual a causa do seu descarte. Além do
mais, essas medidas devem estar em conformidade com as leis, politicas publicas e normas

técnicas vigentes.
2.1.2. Classificacéao

Para a classificacdo dos residuos provenientes da construcao civil foi elaborada pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, a Resolugdo N°307 (2002), que define,
classifica e estabelece futuras destinacfes para os residuos, além de conferir reponsabilidade
aos poderes municipais e distritais, assim como os geradores, no que diz respeito a
destinacao destes residuos. Conforme é determinado na resolucéo, foi elaborada o Quadro 1

para uma melhor apresentacdo dos dados.
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Quadro 1. Classificacdo dos RCC, conforme a Resolugéo N°307.
Classificacdo dos RCC — Resolucao CONAMA n°307

Classes Componentes
A Ceramicos, argamassa, concreto, solos e outros.
B Plasticos, papel e papeldo, metais, vidros, madeiras e
outros.
C Gesso e outros.
D Tintas, solventes, Oleos e outros residuos
contaminados.

Fonte: Resolugdo CONAMA N°307 (2002), adaptado pela autora.

Esta resolucéo tem sido utilizada como diretriz tanto para a classificagéo e destinacao
dos RCC, mas também para a elaboracdo dos planos de gerenciamento de residuos de
construcao civil, como serd melhor apresentado mais a frente. No ano de 2004 a mesma
recebeu um aditivo, na constituicdo da Resolu¢do N°348, com intuito de inserir os residuos

de amianto dentre os residuos de classe D.

Outrossim, a norma brasileira ABNT NBR 10004 (2004) classifica os residuos em 3

classes, sendo que cada classe possui uma destinacéo e cuidados diferentes, sdo elas:

o Classe | — perigosos, aqueles que possuem caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade e apresentam riscos a
saude publica;

e Classe Il — nao inertes, apresentam caracteristicas de combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, com a possibilidade de causar risco a saude
ou meio ambiente;

e Classe lll —inertes, agueles que nao oferecem riscos a salde e meio ambiente.

Dessa forma, a classificacdo dos residuos de constru¢éo envolve a identificagdo do
processo ou atividade do qual ele originou. Assim, é necessario identificar seus constituintes
e caracteristicas, a comparacgédo destes constituintes com listagens de residuos e substancias

e seu impacto a saude e ao meio ambiente.

2.1.3. Manejo dos RCC

Nesse item sera abordado o manejo dos residuos oriundos de construcao, reformas
ou demolicdo, que aqui corresponde a coleta, transporte e destinacao final do material
produzido. Este conjunto de agBes serd de extrema importancia para o planejamento e

gerenciamento dos residuos gerados.
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Segundo Lombardi Filho (2017), a relacdo entre os agentes na producéo de residuos
€ muito importante devido a funcdo e responsabilidade que cada um possui dentro do
processo. Visto isso, 0 pesquisador autor elaborou um fluxograma (Figura 5) mostrando o
fluxo dos RCC ao longo de todo o processo de gerenciamento, desde o inicio, partindo dos
geradores, passando para as empresas de coleta e transporte e entdo chegando ao destino
final com os receptores e revelando a possibilidade ainda de valorizacdo dos residuos, sem
deixar de mencionar o papel importante que o poder publico tem a oferecer com legislacao

instituida e fiscalizacé@o a todos os participantes do processo, sem excecao.

Figura 5. Fluxograma de manejo dos RCC.
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Fonte: Lombardi Filho (2017).

No entanto, para que o fluxograma proposto pelo autor apresente uma realidade maior
do processo, deveria ainda ser considerada a questao de descarte irregular, seja pelo proprio
gerador ou pelas empresas de transportes, visto que essa pratica de descarte clandestino
ainda é bastante recorrente no pais. Com isso, o ideal é que sejam buscadas novas formas
de incentivo para que sejam seguidos os preceitos da PNRS, partindo da n&o geracéo,

reducdo e reciclagem para estimular a valorizacao por meio do beneficiamento dos residuos.

Dessa forma, conforme colocado por Valenca et al. (2015), a diversidade de agentes
envolvidos no processo de gestdao dos RCC — os produtores (grandes, médias e pequenas
obras), empresas de coleta e transporte, sindicatos, institutos de pesquisa tecnoldgica,
universidades, consumidores, comunidade e o poder publico — destaca a complexidade de
todo o processo também em seus aspectos sociais, econémicos, politicos e institucionais,

além do aspecto ambiental.

2.1.4. Destinagdo dos RCC

Com relacdo a destinacdo dos RCC, a resolucao N°307 do CONAMA (2002) define

gue esta é de responsabilidade de seu gerador, incluindo acdes voltadas a seu reuso,
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reciclagem ou destina¢éo responsavel. Esta define também qual a destinacdo adequada para

os residuos de construcdo conforme a sua classe (Quadro 2).

Quadro 2. Destinacdo de RCC, conforme a Resolucéo N°307.
Destinagdo de RCC — Resolugédo CONAMA n°307

Classes Destino

Reutilizar ou reciclar na forma de agregados, ou encaminhar
A a um aterro de residuos de construgéo civil, dispondo de modo
a permitir sua utilizacdo ou reciclagem futura.

Reutilizar, reciclar ou encaminhar para éareas de
B armazenamento temporario, permitindo sua utilizacdo ou
reciclagem futura.

Armazenar, transportar e destinar em conformidade com
normas técnicas especificas.

Armazenar, transportar, reutilizar e destinar em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Fonte: Resolugdo CONAMA N°307 (2002), adaptado pela autora.

Contudo, mesmo com essas diretrizes para a destinacdo correta desses insumas, o
descarte de pequenos volumes ainda é recorrente ao longo das vias publicas, terrenos baldios
e em cursos d’agua, seja por descaso da comunidade ou por ndo haver areas predestinadas
para o recebimento desses residuos nos municipios, ocasionando com isso danos ambientais
e consequentemente altos custos operacionais de limpeza publica. Em razéo disto no Brasil,
sdo gastos em torno de R$ 2 milhdes por més com o recolhimento de entulho disposto
clandestinamente em centros urbanos acima de 2 milhdes de habitantes. Pode-se dizer que
mais da metade do entulho é disposto irregularmente na maioria dos centros urbanos
brasileiros de médio e grande portes (BLUMENSCHEIN, 2007).

Destacam-se basicamente duas formas de disposicéo final irregular dos RCC, sendo
a primeira o descarte em bota-foras clandestinos e a outra em &rea de deposicgéo irregular
(PINTO; GONZALES, 2005). Os bota-foras sdo comumente utilizados pelos municipios para
a destinacdo final dos RCC, em areas que sdo oferecidas para aterramento com o interesse
de correcao de topografias, contudo se esgotam rapidamente por ndo considerar os fatores
ambientais, ndo proceder a separacdo dos RCC por classes ou cuidados a periculosidade por
estarem misturados com materiais oriundos de outras atividades (SCREMIN; CASTILHO-
JUNIOR; ROCHA, 2014).

J& as éareas de deposicao irregular resultam da agédo de pequenos geradores, que
acabam por dispor seus residuos em areas livies como: &reas institucionais, margens de

corregos, vias urbanas e areas verdes degradadas. Contudo, uma pequena parcela de
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municipios os destina em aterros sanitarios, diminuindo sua vida util, em prol da grande
quantidade gerada de RCC. Nos distritos em que se faz uso de lixdes também se observa
grande disposicdo dos RCC, o que compromete ambientalmente o local e apresenta
inconvenientes a saude publica (SCREMIN; CASTILHO-JUNIOR; ROCHA, 2014).

7

Contudo, é importante ressaltar que estas disposicdes incorretas geram diversos
impactos, uma vez que representam uma ameaca a saude publica, poluem o solo, podem
conter residuos ndo inertes que ao acumular favorecem a proliferacdo de animais
peconhentos como ratos, baratas, dentre outros. Isso posto, é notavel que € preciso ter um
controle maior da destinacdo dos RCC por parte tanto dos geradores quanto dos municipios
para que sejam minimizados os danos causados pelo seu descarte incorreto. Para tal, é
necessario que exista investimento na aplicacdo de modelos de gestdo preventivos ou que
incentivem a fiscaliza¢@o do descarte desses insumos, para que entdo haja reducéo de gastos
com a limpeza publica e minimizag&o dos riscos a saude e danos ambientais, empregando

uma estratégia mais viavel economicamente.

2.2. RESOLUCOES E NORMALIZACAO

Existem diversas legislacbes em vigor as quais estdo sujeitos os residuos de
construcao civil, sendo essas especificas para cada pais. Por sua vez, elas ainda se dividem
em diversos quesitos regulatérios como: vigéncias de algumas legislacdes federais de
residuos solidos, legislacdo especifica de ambito estadual e municipal, normas técnicas e
resolucdes. Com o intuito de melhor apresentar os dados referentes a estas legislacoes, a
pesquisadora Mariele Maia (2019), da Universidade Federal de S&do Carlos, montou uma linha

cronolégica com as legislacdes mais relevantes atualmente (Figura 6).

Figura 6. Linha cronoldgica de marcos regulatorios em relagédo aos RCC.
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Fonte: Maia (2019).
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Outrossim, dentre as legislacbes apresentadas, serdo descritas a seguir algumas das

mais importantes para esse estudo.

2.2.1. Politicas PuUblicas Nacionais

A Resolugcdo do CONAMA N°307 (2002), citada anteriormente, leva em consideragéo
as definicbes da Lei da Crimes Ambientais, de fevereiro de 1998, que estabelece penalidades
para a disposicao final de residuos em desacordo com a legislacdo. Essa resolugéo exige do
poder publico municipal a elaboracao de leis, decretos, portarias e outros instrumentos legais
como parte da construcdo da politica publica que discipline a destinacdo dos residuos da
construcdo civil. Para isso, ela estabelece algumas definicdes englobadas na Quadro 3

exposto abaixo.

Quadro 3. Definicdes conforme a Resolugcdo do CONAMA N°307 (2002).

Sao os residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da
preparacéo e da escavacgao de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo
elétrica e outros.

Pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis
Geradores por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos da
construcéo civil.

Pessoas fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
Transportadores transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de
destinacao.

Material granular proveniente de beneficiamento de residuos de
construgcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a
aplicacdo em obras de edificacdo, de infraestrutura, em aterros
sanitarios ou outras obras de engenharia.

Sistema de gestéo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos,
incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as

Residuos da
construcéo civil

Agregado reciclado

Gerenciamento de

residuos ~ - . .
acOes necessarias ao cumprimento das etapas previstas em
programas e planos.
e Processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacédo do
Reutilizacdo
mesmo.
. Processo de reaproveitamento de um residuo, apés ter sido
Reciclagem

submetido & transformacéo.
Ato de submeter um residuo a operacfes e/ou processos que
Beneficiamento tenham por objetivo dotd-los de condicbes que permitam que
sejam utilizados como matéria-prima ou produto.
Area onde seréo empregadas técnicas de disposicédo de residuos
da construgédo civil Classe “A” no solo, visando a reserva de
Aterro de residuos | materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou
da construgao civil | futura utilizacéo da area, utilizando principios de engenharia para
confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saude
publica e ao meio ambiente.
Area de destinacdo | Area destinadas ao beneficiamento ou a disposicdo final de
de residuos residuos.
Fonte: Resolugcdo CONAMA N°307, adaptado pela autora.
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A partir dessas definices, também é estabelecido que os geradores deverao ter como
prioridade a ndo geracao de residuos e, depois, a reducao, a reutilizacao, a reciclagem e a
destinacao final desse material. Ainda mais, ela determina critérios para a implementacéo da
gestdo dos residuos da construcao civil, conforme o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Constru¢do Civil, incorporando o Programa Municipal e os Projetos de
Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil que devem ser planejados para cada

municipio.

Outro instrumento do Governo Federal que visa organizar o setor da construcéo civil &
0 Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), criado em 1998.
Esse programa tem como objetivos duas vertentes principais: a melhoria da qualidade do
habitat e a modernizag&o produtiva. A busca por esses objetivos envolve acdes para que se
atinja o aumento da competitividade no setor, a melhoria da qualidade de produtos e servicos,
o desenvolvimento de novas tecnologias, a avalicdo de desempenho dos sistemas
construtivos, sustentabilidade, a reducdo de custos, e a otimizacdo do uso dos recursos
publicos (PBQP-H, 2021).

Um dos critérios definidos pelo PBQP-H prevé a necessidade de considerar os
impactos no meio ambiente dos residuos sélidos e liquidos produzidos pela obra e a definicao
de um destino adequado para eles, como condi¢do para a qualificagdo das construtoras em
determinados niveis de sistema de producédo. A falta de cuidado com esses requisitos pode
resultar na restricdo das diretivas oferecidas por algumas instituicdes financeiras que exigem

tal qualificag@o, como critério de selecdo para seus investimentos.

Ademais, pode-se observar que essas politicas sao relativamente recentes. Ainda séo
necessarios novos meios de fiscalizagdo para promover o cumprimento das condutas por elas
estabelecidas de maneira mais eficiente e de forma correta para que estas cumpram 0 seu

proposito.
2.2.2. Normas Técnicas

Integradas as politicas publicas, as normas técnicas sdo um importante instrumento
para viabilizar o exercicio das responsabilidades estabelecidas pelas politicas publicas pelos
agentes publicos e gestores de residuos. Para assegurar o0 manejo correto em &reas

especificas foram determinadas as seguintes normas técnicas:

e ABNT NBR 15112 (2004): Residuos da construcéo civil e residuos volumosos —
Area de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

e ABNT NBR 15113 (2004): Residuos da Constru¢éo Civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantacéo e operacgao;
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e ABNT NBR 15114 (2004): Residuos da Construcéo Civil — Areas de Reciclagem
— Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

e ABNT NBR 15115 (2004): Agregados Reciclados de Residuos Soélidos da
Construcéo Civil — Execucao de camadas de pavimentacao — Procedimentos;

e ABNT NBR 15116 (2004): Agregados Reciclados de Residuos Solidos da
Construcéo Civil — Utilizagdo em pavimentacéo de concreto sem fungao estrutural

— Requisitos.

A norma ABNT NBR 15112 (2004) é responsdavel por instrucdes que possibilitam o
recebimento de residuos para posterior triagem e valorizacdo, dispde as condicbes de
implantacdo, forma de manejo, condicbes de seguranca e protecdo destas areas. Essa tem
importante papel na logistica de destinacéo dos residuos e poderéo, se licenciados para tal,
processar residuos para valorizagéo e aproveitamento. Ja a norma ABNT NBR 15113 (2004)
apresenta a solucdo adequada para disposi¢cdo dos Residuos Classe A, de acordo com a
Resolucdo CONAMA 307, considerando critérios para reserva dos materiais para uso futuro

ou disposicdo adequada ao aproveitamento posterior da area.

Enquanto isso, a norma ABNT NBR 15114 (2004) permite a transformacdo dos
residuos da construcao civil Classe A, em agregados reciclados destinados a reinser¢éo na
atividade da construcdo. O exercicio das responsabilidades pelo conjunto de agentes
envolvidos na geragéao, destinagao, fiscalizagéo e controle institucional sobre os geradores e
transportadores de residuos esta relacionado a possibilidade da triagem e valorizagdo dos
residuos que, por sua vez, serd viavel, na medida em que haja especificagédo técnica para o
uso de agregados reciclados pela atividade da construcéo. Além disso, as normas ABNT NBR
15115 12004) e ABNT NBR 15116 (2004) sdo as normas técnicas que estabelecem as

condicBes para o uso destes agregados.

Assim como as politicas publicas, as normas técnicas aplicadas para a gestdo dos
residuos de construcao civil também séo recentes, porém sao fundamentais para o0 processo

de controle e minimizacdo dos impactos gerados pelos RCC.

2.3. IMPACTOS GERADOS PELOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Conforme a Resolugdo N°01 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (1986), que
estabelece as definicdes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para
uso e implementacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente, é considerado impacto ambiental qualquer alteracédo das
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma

de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, que

23



afetam a salde, a seguranca ou o bem-estar da populacdo, as atividades sociais e
econbmicas, as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos

ambientais.

De acordo com Marques Neto (2009), as quantidades de RCC produzidas atingem a

sociedade em trés grandes dimensbes:

o Econbmica: referente aos custos de limpeza publica para remocgéao e aterramento
dos residuos. Estes servicos sao executados pelos érgdos municipais, gerando
custos mais elevados;

e Social: relacionada as pessoas que tem a catacdo como sua Unica atividade ou
forma de sobrevivéncia, vivendo geralmente no entorno das areas de deposic¢ao;

e Ambiental: a respeito das areas de disposicao clandestina e irregular. Tais areas,
via de regra, sdo as mais vulneraveis da cidade (rios, lagos, areas de protecao

ambiental &reas de mananciais, entre outras).

Esses problemas sdo agravados pelo descarte incorreto desses residuos. Na maioria
dos municipios, os residuos séo depositados em bota-foras clandestinos, nas margens de
rios, cérregos ou areas abandonadas. Esse destino inadequado provoca o entupimento de
tubulagbes de drenagem publica, o assoreamento de cursos d'agua, diminuicdo da

capacidade de vazéo de bueiros e galerias.

Outra acdo que majora esses impactos é o costume antigo que existe no Brasil de
tentar eliminar os residuos com queimadas ilegais. Essa pratica leva a producao de gases
poluentes que sédo depositados na atmosfera. No caso dos RCC, esse fenbmeno é agravado
guando esse material queimado se trata de residuos de classe D (como tintas, solventes e

6leos) que podem gerar gases téxicos que podem levar a sérios problemas de saude.

Estudos apontam que a variabilidade de impactos que a construcao civil causa ao meio
ambiente se estabelece em momentos que relacionam trés etapas: implantagdo e operacéo
do canteiro de obras, consumo de recursos e por fim incbmodos e polui¢des nos meios fisico
biético e antrépico (CARDOSO et al. 2006).

Segundo o pesquisador Blumenschein (2004), os impactos ambientais da cadeia da
construcao civil, quer sejam no solo, no ar, sobre a fauna, flora e paisagem, e também sobre
o clima, ndo sdo 0s Unicos que requerem atencdo, mas ainda devem ser considerados os
impactos ndo ambientais, quais sejam aqueles que afetam o emprego, renda e incluséo,
acessibilidade e mesmo seguranca e saude, ou seja, que interferem na qualidade de vida do

ser humano.
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Com isso, se torna evidente a importancia das medidas de minimizacdo destes
impactos e de desperdicios na construcdo. Para isso, € necessario investir e incentivar a
reciclagem e reuso desse material, além da implantacdo de novos sistemas e destinacéo

adequada.

2.4. RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Como foi mencionado anteriormente, a reciclagem € um dos melhores caminhos para
a reducdo dos residuos e a minimizagdo dos seus impactos. Contudo, ainda pode ser
observado um certo preconceito da sociedade na implementacdo desses materiais em
qualquer que seja o tipo e sua aplicacdo. Observando esse ponto, é primordial entender que
produtos reciclados nédo séo lixo. Os beneficios de sua reutilizagdo diminuem a possibilidade
de deposicéo de residuos em locais inadequados, bem como a necessidade de extragéo de
matéria-prima em jazidas. Além de ser economicamente vantajoso para o poder publico

substituir a deposic¢éo irregular do entulho pela sua reciclagem.
Desta forma, a reciclagem na construcéo civil pode gerar inumeros beneficios:

¢ Reducdo no consumo de recursos naturais ndo-renovaveis, quando substituidos por
residuos reciclados.

¢ Reducdo de areas necessarias para aterro, pela minimizagdo de volume de residuos
pela reciclagem.

¢ Reducdo do consumo de energia durante o processo de producéo.

e Reducdo da poluicdo, considerando a destinacdo adequada do material.

Do ponto de vista financeiro, o sistema é interessante para as prefeituras porque
permite a reducéo global dos custos, além dos ganhos ambientais associados. Dados de
PINTO (1999) mostram que a implantacdo e operagdo do sistema de gestdo do RCC séo
compensados pela reducdo da necessidade de coleta e deposicdo do residuo depositado
ilegalmente e pela substituicdo de agregados naturais adquirido de terceiros para 0 consumo
nas obras da municipalidade pelo agregado reciclado. Naturalmente, o sistema sera tdo mais
interessante quanto maior o custo do agregado natural e do sistema de coleta da deposi¢ao
ilegal. Porém, atualmente a maior parte dos investimentos séo direcionados apenas para a

coleta dos RCC e acabam deixando de lado a reciclagem deles.

Considerando esses fatores, 0 estudo de meios de proporcionar solucbes para 0s
problemas quanto a propor¢do de residuos e sua reciclagem tem-se intensificado com o
passar do tempo. Baptista Junior e Romanel (2013) sugerem que o0 mais adequado sera a
implementacéo de um ciclo de natureza sustentavel, na qual os residuos gerados, segregados
conforme as suas classes, podem ser novamente incorporados a cadeia produtiva (Figura 7),
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ou adequadamente descartados, gerando beneficios em diversas areas impactadas por esses

elementos.
Figura 7. Processo circular de reciclagem e disposicao de RCC.
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Fonte: Baptista Junior e Romanel (2013).

Essa proposta afirma que o projeto de reciclagem dos residuos deve iniciar na obra,
com a sua segregacao do material e recolhimento, para que em seguida seja encaminhada
para um ponto de coleta especifico (ecopontos), de onde serdo transportados para centros de
tratamento de residuos da construcéo civil (CTRCC) e, por fim, os produtos reciclados seriam
encaminhados e incentivados a sua utilizacdo pelo mercado, ou no caso de néo ter

aproveitamento para destinacdo adequada.

Entretanto, mesmo que essa conduta seja considerada o ideal e extremamente
vantajosa para a realizacdo da reciclagem, para que essa logistica possa ser de fato
implantada, sdo necessarias condi¢cdes de infraestrutura urbana, regulamentacéo legal,
incentivo ao consumo de produtos reciclados e conscientizacdo para mobilizacdo e
participacado da sociedade, incluindo o poder publico, os geradores de RCC, empresas de
coleta e associacdes de catadores. Contudo, esse tipo de pratica ainda encontra muitos
obstaculos, como por exemplo a dificuldade em alcancar uma maior viabilidade econémica, a
auséncia de estrutura fisica de coleta e triagem, o numero reduzido de profissionais

gualificados e a ndo adocao da logistica reversa.

Um exemplo da aplicacdo do material composto por residuos de construgdo civil
reciclados que vem sendo muito utilizado, € o seu emprego em reforco de subleitos e sub-
bases para pavimentagcéo de estradas e estacionamentos, na cobertura de estradas vicinais,
em passeios para ciclistas e pedestres, em camadas de drenagem, em bases para trabalhos
de terraplanagem, assim como, em concretos ndo estruturais e agregados para producao de
materiais de construcédo (FERREIRA; BERTEQUINI, 2018).
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Porém, um ponto importante que deve ser considerado durante processo de
reciclagem, assim como para a implantacdo de novos sistemas, é a liberagcdo de novos
poluentes como poeiras, gases e ruidos durante os servicos. A reciclagem gera novos
residuos que dependem da composicao e tipo de reciclagem escolhida nos quais podem ser
mais agressivos que os que estdo sendo reciclados. E preciso considerar tais rejeitos, sua
periculosidade, complexidade na possibilidade de serem novamente reciclados no final da
vida atil. (ANGULO et al. 2013).

2.5. PRATICAS DE GERENCIAMENTO PARA MINIMIZAR OS DESPERDICIOS
EM CANTEIROS DE OBRA E SEUS OBSTACULOS

Considerando que séo diversos os processos de geracao de residuos de construgéo
civil, € necessario um estudo cuidadoso nos planos de acdo para reduzir o desperdicio em
um nivel ideal. Os tipos, comportamento e producao de residuos devem ser bem estudados
para que uma estratégia pratica e eficaz seja proposta e definida. Projetos de constru¢céo sédo
anicos, cada estratégia aplicada deve ser modificada para se adequar as caracteristicas
deles. Ao contrario da percepcéo de que os residuos sédo produzidos na fase de construcéo,
pesquisas mostram que a producdo de residuos € comum, independentemente de qual
estagio no projeto de construcdo, seja na etapa de concepg¢do arquitetdnica, construcdo e
operacgédo da instalag@o construida (ASAARI et al. 2004).

Entretanto, essas praticas geralmente nao séo prioridade no planejamento estratégico
de projetos. O costume mais frequente é discutir sobre como gerenciar os residuos que foram
produzidos em vez de que reduzir a producdo em primeiro lugar. Desse modo, € menor a
probabilidade de minimizar os residuos reduzidos quando as estratégias ndo sao planejadas
e adotadas nas fases iniciais do projeto. Portanto, as estratégias sdo focadas apenas em

medidas reativas de minimizacdo para controlar os residuos existentes.

E importante compreender que todos os participantes de um projeto de construg&o sio
responsaveis por minorar o desperdicio de constru¢do, que as atitudes dos principais
individuos envolvidos com o projeto tém alta influéncia nos niveis de residuos. O fluxo do
projeto que envolve clientes, consultores, construtores e fornecedores mostra que cada
individuo desempenha um papel importante em cada etapa para coordenar entre si e
minimizar o desperdicio como um todo. Como um todo, os envolvidos devem prestar mais
atencdo ao gerenciamento da cadeia de suprimentos para conter os problemas de perdas de

materiais.

Cheng e Mydin (2014), apontam que outra pratica que deveria ter mais destaque € a

de separacao de materiais conforme a classificacéo de residuos no local em que sao gerados.
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Essa medida, ajuda a melhorar a segregacao e reciclagem na fase posterior. Outro beneficio
de fornecer residuos separados € que 0s materiais podem ser manuseados com menor
esforco, o que aumenta produtividade. O excesso de materiais pode ser contratado por
fornecedores especializados de acordo com os tipos. A equipe de gerenciamento do local é
capaz de gerenciar de forma eficiente os residuos de acordo com os principais residuos
recolhidos. Além disso, o contratante pode exercer seus direitos sobre a remocao de residuos
e a recuperacdo de custos de reciclagem, mantendo a responsabilidade pela gestdo de

residuos.

Outra técnica que vem crescendo nos dias de hoje é a aplicagdo dos conceitos de
Construgédo Enxuta ao longo do planejamento dos projetos de engenharia. Principalmente
devido os materiais serem pedidos e entregues numa quantidade precisa e em momentos
mais préximos do inicio do trabalho. Dessa forma, ha uma quantidade menor de materiais
parados na obra. Esse método também evita danos aos materiais devido a limitagéo do tempo,
ja que nao existe prazo de armazenamento, pois 0s materiais hdo serdo acondicionados por
muito tempo até que sejam utilizados no projeto (BADIR et al. 2002). Essa estratégia
supervisiona uma forte e bem coordenada relacdo entre contratante e fornecedor, a
solicitacdo de materiais deve ser precisa considerando o tempo necessario para 0 processo
de entrega. Isso requer que a comunicacdo seja frequente e eficiente, o estimador ou
contratado devera justificar a quantidade a ser encomendada e capaz de prever a criticidade
para a encomenda de materiais, sendo assim um complemento para gerenciar 0 projeto.
Praticando estimativas adequadas do pedido de materiais, 0 excesso de pedidos pode ser

evitado em primeiro lugar.

Quanto ao gerenciamento em si, pesquisas apontam que os fatores que contribuem
para a eficiéncia do processo de gerenciamento sdo o gerenciamento logistico eficaz e o
controle da cadeia de suprimentos, para que essa atividade consiga ser eficaz em termos de
entrega, descarregamento, armazenamento, manuseio, transporte e utilizacdo de materiais
no local. E importante salientar que a gest&o de residuos deve envolver o investimento e o
desenvolvimento de novas tecnologias, produtos, processos e treinamento que podem reduzir
o desperdicio. Embora o controle de residuos seja considerado apenas por um periodo de
curto prazo, o gerenciamento de residuos tem destaque por seu potencial de se tornar um

gerador de receita, contudo ainda néo recebe a devida atencéo pelos gestores de obra.

Ainda mais, Silva e Fernandes (2012) afirmam que gerenciamento de RCC ¢ algo a
ser pensado a curto, médio e em longo prazo, envolvendo ndo somente a iniciativa privada,

mas também o Poder Publico e a sociedade em geral, visto que depositar e destinar de
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maneira correta os residuos é uma acdo que trara beneficios ndo somente ambientais, mas

também sociais, econdmicos e melhorias para a saude publica.

s

Uma opgdo que também deve ser ressaltada é a reutilizacdo dos residuos de
construcao de obra dentro do préprio canteiro e em outras finalidades. O Instituto Centro de
Capacitacdo e Apoio ao Empreendedor montou um quadro com algumas possibilidades de
reutilizagdo dos principais materiais aplicados em uma constru¢gdo como uma forma de
expandir a visdo dos gestores para os rendimentos desses elementos (Quadro 4).

Quadro 4. Reutilizagé@o dos principais RCC no canteiro de obra.
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Fonte: Instituto Centro de Capacitagcdo e Apoio ao Empreendedor (2017).
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Sendo assim, tem-se que outro ponto importante € a contratacdo de uma equipe
gualificada de gerenciamento de residuos. Os especialistas serdo responsaveis por fornecer
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e gerenciar os residuos para uso posterior, se possivel. O resultado é visto a partir da
quantidade reduzida de residuos produzidos e encaminhados para aterros. Como 0s projetos
de construcdo sao Unicos, algumas estratégias podem nao ser totalmente compativeis com
determinado projeto. Apenas uma observacdo e analise minuciosa sobre o desempenho é
capaz de determinar a adequacdo do método e as demais acdes que podem ser tomadas

para os proximos projetos e similares.

Por conseguinte, o gerenciamento de projetos se mostra um setor de grande
importancia a ser levado em consideracéo dentre as etapas onde ocorre excesso de producao
de residuos. Como o principal interessado no controle de custos, o empregador deveria
empregar mais recursos na gestao de residuos, uma vez que ele sera um dos principais
beneficiados por esta atitude. Contudo, em muitos casos iSso ndo acontece, pois, 0s
precursores se concentram no progresso das obras e no custo que elas necessitam para
serem executadas, ndo na produgcdo de residuos que é acarretada e na gestdo que eles

necessitam.

2.6. ESTADO DA ARTE: DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS PARA A
GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

Antes de desenvolver um novo aplicativo para a gestdo de residuos de construcao
civil, foi realizado um estudo sobre as ferramentas com o mesmo tema desenvolvidas no pais.
Esse estudo tem como finalidade avaliar as caracteristicas dos dispositivos produzidos,
analisar a eficacia da proposta e estabelecer inovacdes para a nova ferramenta, de modo que

haja um incentivo maior para a sua utilizagéo.

Através de uma pesquisa realizada no Portal da Capes, conhecido por ser uma das
bibliotecas virtuais que reune e disponibiliza 0 melhor da producao cientifica internacional e
nacional no pais, foram selecionados os documentos de maior relevancia para este estudo.
Foram considerados para esse levantamento o0 ano de sua publicacdo, tema da pesquisa, a
sua metodologia, o contetdo incorporado e se os resultados encontrados foram condizentes
com a proposta. Entéo, foi elaborado o quadro contendo as informagdes encontradas e
resumidas apresentado a seguir.

Quadro 5. Trabalhos brasileiros sobre desenvolvimento de aplicativos para gestdo de RCC.
N° TiTULO AUTORES ANO OBJETO

Aplicativo Re{sys}cla, para dispositivos
de tecnologia mével, que servira como
ferramenta de apoio para o correto
descarte e/ou reutilizacdo de residuos
sélidos; e um sistema de gerenciamento
que ira administrar as informacdes que
serdo fornecidas para o usuario através
do aplicativo.

Douglas Felipe da Silva
Resyscla: Aplicativo Mével | Tebas, Felipe Akimiti
e Mddulo de | Osaki, Giuliana Baldo
1 |Administragdo Web para | Cortes, Rebeca de Melo| 2017
Descarte  Correto  de |Souza dos Santos e
Residuos Sélidos Rodrigo Nantes dos
Santos
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Monique  Aradjo de
Proposta de Criacdo de |Sousa, Ana Carolina C . . N
> Lo . . Aplicativo movel destinado a
Aplicativo para Contribuir | Callegario Pereira, identificacio de postos de descarte de
com a Melhoria na Gestéo | Cirlene Fourquet | 2022 RSU vi(s;ando :uxiliar na destinacio
de Residuos Solidos | Bandeira, Joice Andrade ' ¢
. P correta deles.
Urbanos De Araljo E Sérgio
Roberto Montoro
Desenvolvimento de um
Aplicativo  Mével para Desenvolver um aplicativo mével que
Promover o | Felipe José Marques o019 |POSsa fomentar o reaproveitamento de
Reaproveitamento de | Mesquita residuos na dosagem de concreto de
Residuos na Dosagem de cimento Portland.
Concreto
Coleta Seletiva e
Educacéo Ambiental:
Desenvolvimento e C . o _—
UtilizacZo de um Aplicativo . . Aplicativo para dlsp03|t|yqs mdveis que
Mé6vel na Imolantacio da Marcos Rogério Ferreira | 2020 |promova a sustentabilidade, coleta
Politica Ngciona(I; de seletiva e educagdo ambiental.
Residuos Solidos em um
Municipio
Método para quantificar os residuos
Melhoria da Gestio dos sélidos da construgdo civil de forma
Residuos da Construcio automética, baseada em uma interface
Civil Através de Aplicatt;ivo Renata Degraf Miara 2020 ple programacdo de _aplicativo (Api)
Baseado em Modelo BIM integrada ao BIM e incorporada aos
conceitos de economia circular e
construgdo enxuta.
Uma ferramenta computacional que
abrangesse a aplicacdo dos conteudos
de algumas é&reas e disciplinas basicas e
especificas da engenharia civil e outras
Software para Gestdo de | Gustavo Rodrigues de engenharias  (algoritmos, residuos
Residuos  Sdlidos da | Oliveira Abreu e Thiago| 2016 |sodlidos, meio ambiente e transporte e
Construcéo Civil Augusto Mendes logistica), além de atender e auxiliar a
gestdo da geracao e destinacéo final dos
RSCC produzidos em canteiros de obras
preconizada pela lei federal n.
12.305/2010.
Desenvolvimento de L . ~
Aplicativo para Uso na Apllcatlvo que aux@e n_a_gestao dos
Gestdo de Residuos da|Thais do Socorro de residuos de construcGes civis (RCC), que
~ . 2020 |possa ser utlizado para notificar a
Construcdo Civil: Estudo | Morais Costa o " .
de Caso em Abaetetuba — localizacdo dos reS|duo§ jogados nas
PA ruas de Abaetetuba - Para
Ferramenta para identificar os residuos
Desenvolvimento de de construgéo civil dispostos
Aolicativo ara inadequadamente. Tal ferramenta, aliada
Id%ntifica %0 de Resll?duo a estratégia de gestdo de residuo sélidos
de Cognstru 0 Civil Abrado Rodrigues de 2018 de prefeituras, pode auxiliar de maneira
Disposto & Alecrim eficiente a fiscalizacdo e a destinagdo
Inage uadamente em dos residuos dispostos
Goién?a—GO inadequadamente, evitando problemas
’ ambientais e contribuindo para a
preservacdo do meio ambiente.

Através da avaliacao dos trabalhos elencados acima, podemos observar que existe

uma notoria iniciativa de desenvolvimento de tecnologias com o intuito de minimizar os RCC
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e melhorar a sua gestdo no pais. Contudo, foi observado que os aplicativos tém foco em um

ponto por vez.

Em exemplo disto s&o os trabalhos de Sousa et al. (2022), Costa (2020) e Alecrim
(2018) que séo voltados principalmente para o descarte correto dos RCC, deixando de lado
0S passos iniciais da gestdo, como a néo geracdo, o reuso, diretrizes consolidadas e os
principios por tras dessa prética. No trabalho de Tebas et al. (2017) e de Abreu e Mendes
(2016), notou-se uma estrutura mais completa de gestdo, porém nao foram encontrados
muitos incentivos a sua aplicacdo. Ja no estudo de Mesquita (2019), foi observado uma
estrutura bem desenvolvida para o gerenciamento, contudo o enfoque de reutilizagédo foi
apenas para residuos de argamassa e concreto. Ferreira (2020), por sua vez, elaborou um
aplicativo para coleta de residuos urbanos no geral, em que os RCC tiveram poucas opg¢des
de destino e poderiam ter um destaque maior a pesquisa. Ademais, a proposta de gestdo
elaborada por Miara (2020) de quantificar os residuos sélidos da construcéo civil de forma
automatica, baseada em uma interface de programacgéo de aplicativo (Api) integrada ao BIM
representa um passo gigante no estudo de gerenciamento de RCC e demonstra o caminho
ideal, em que a producao de residuos € prevista antes do inicio da obra e a partir de entdo é
minimizada pela ndo gerac¢édo, mas o BIM ainda é uma ferramenta que nem todos tém acesso,

logo teria um alcance mais restrito.

Com isso, o aplicativo elaborado tem o intuito de promover uma ferramenta de facil
acesso, com alcance irrestrito e abordando de forma mais integral possivel o processo de
gerenciamento de residuos de construgdo civil, englobando de forma geral os ambitos da
gestao. Incentivando a minimizagéo de residuos descartados de forma inadequada, a reducéo

dos impactos gerados por eles, assim como os beneficios causados pela sua reutilizagéao.
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3. METODOLOGIA

Nesse capitulo do trabalho ir4 ser detalhado os métodos utilizados para a obtencao
dos resultados almejados. A metodologia de desenvolvimento dessa pesquisa foi composta
de trés etapas. Na primeira deu-se a elaboracdo de um aplicativo para smartphones para
auxiliar o gerenciamento dos residuos de construcédo civil produzidos em canteiros de obra.
Na segunda etapa ocorreu a aplicacdo dessa ferramenta em um canteiro de obra determinado
para o estudo de caso e avaliar o descarte de residuos de construcéo civil em duas etapas: a
primeira sem adotar o uso do aplicativo e a segunda com o uso do aplicativo. Enquanto a
terceira etapa realizou-se a analise dos dados produzidos com o uso do dispositivo para a
avaliacdo da sua funcionalidade e melhora na propor¢cdo de residuos destinados
adequadamente em comparacdo aos nuameros iniciais para que, por fim, seja estimada a
possivel reducdo de descarte incorreto, e com isso dos impactos gerados. Ressalta-se que o
publico-alvo serdo os responsaveis pela gestdo de RCC envolvidos no andamento da obra e

sua equipe técnica. Esse processo é mais bem demonstrado no fluxograma a seguir.

Figura 8. Fluxograma de etapas.

ELAB(SI;ACAO INSERCAO DO ANALISE DE
APLICATIVO APLICATIVO DADOS

Isso posto, além das etapas de construcdo do aplicativo e desenvolvimento da
pesquisa em si, também foi realizada uma pesquisa referente as condi¢des atuais da gestao
de residuos soélidos na cidade de Manaus com a finalidade de delimitar e esclarecer os

parametros da area de estudo.

3.1. PRIMEIRA  ETAPA: ELABORACAO DO APLICATIVO PARA
SMARTPHONES

A criacdo do aplicativo vai ser formada por algumas fases de desenvolvimento

realizadas pela autora, que seréo trabalhadas em partes da seguinte forma:

e Concepcéo: definicdo de metas, conceitos e informagfes a serem inseridos,
mecanismos de medicao do material e a estrutura que seré apresentada.
e Criacdo do modelo: construcdo do rascunho do design, layout, organizacéo,

opcOes de selecdo e conjuntos de dados dispostos na plataforma.
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o Desenvolver o aplicativo e checar limitagdes: avaliacao técnica do servidor, das
instrucdes e padrbes de programacdo para acesso do aplicativo e software,
assim como os diagramas de dados.

o Teste do protétipo: teste da versao inicial para que sejam realizadas revisdes
para melhorar a experiéncia dos usuarios.

o Refinar os detalhes: inspecdo dos ultimos detalhes da plataforma, como
resolucéo das imagens e qualidade do aplicativo.

e Lancamento: inser¢cdo do aplicativo em canteiros para a sua avaliagao,

entrando assim na segunda etapa.

Para a concepcdo, a proposta foi que o aplicativo contenha as informagdes
estabelecidas na Resolucdo N° 307 do CONAMA, considerada a principal legislacdo vigente
nos dias de hoje, para facilitar o acesso as nogdes de classificacdo, destinacdo correta e os
requisitos para o plano de gerenciamento dos residuos, assim como apontar possiveis
destinacbes adequadas no canteiro de obra, dando maior destaque a reciclagem e ao reuso

desses insumos, com o objetivo de auxiliar na sua gestao.

Para a sua elaboracao, realizou-se uma pesquisa dos meios para o desenvolvimento
de aplicativos de forma facilitada, de modo que a fase de programacéo da ferramenta pudesse
ser mais descomplicada. Com isso, foram avaliadas diversas plataformas de App Builder (um
ambiente de desenvolvimento de baixo cédigo e alta produtividade que possibilita desenvolver
aplicativos conforme a sua necessidade, dentre elas foram analisadas a Fabrica de
Aplicativos, AppMachine, AppsBuilder, ShoutEm e Good Barber. Dentre elas, foi selecionada
a plataforma Good Barber, dentre muitas facilidades, esta se destacou por oferecer a criagdo
de aplicativos tanto para Android, como para iOS, por apresentar um layout mais profissional

e contar com suporte personalizado a todo momento.

3.2. SEGUNDA ETAPA: INSERCAO DO APLICATIVO NO CANTEIRO DE OBRA

Na segunda etapa decorreu em pratica a experiéncia do uso do aplicativo elaborado.
Esse deve ser utilizado pelo profissional responsavel pelo gerenciamento e controle dos
residuos, sua quantidade e destinagdo, o qual recebera uma instrugcéo prévia de como usar e
quais as possibilidades da ferramenta. Esse estagio foi importante para a coleta de dados,
como o volume em metros cubicos de residuos de construcdo civil produzidos e sua
destinacdo, conforme as definigcbes e instru¢gdes apresentadas no aplicativo. As informagdes
levantadas contribuiram para a avaliacdo quantitativa dos insumos produzidos e quais as
proporgdes foram encaminhadas adequadamente, dando enfoque para a reciclagem e reuso,
assim como a analise qualitativa em relacéo ao uso da ferramenta e em que pontos ela pode

ser melhorada, principalmente na sua interagdo com 0s gestores. Essa ocorreu através da
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observacao e de entrevistas com os gerenciadores que fizeram uso do mecanismo, as quais

serdo realizadas pela autora e o professor orientador responsavel por esse estudo.

3.3. TERCEIRA ETAPA: ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS COM O USO DO
DISPOSITIVO

Apébs a coleta dos dados obtidos em campo, decorreu a avaliacdo dos beneficios do
uso do aplicativo e as vantagens que ele pode proporcionar para a gestdo de RCC, foram
avaliados através de um pequeno questionario em que o gestor informara, de acordo com a
sua experiéncia, quais os aspectos facilitadores da ferramenta. Foi proposto que ele

classifique de 1 a 5 e dé sua opinido sobre as seguintes perguntas:

¢ Qual o nivel de eficiéncia do aplicativo na sua opinido?
¢ A ferramenta lhe auxiliou de forma positiva no gerenciamento dos residuos de
construcao? Se ndo, quais sugestdes vocé recomenda para sua aprimora-lo?

e Vocé obteve informacgdes novas através dele?

As informagdes encontradas na ferramenta foram Uteis de alguma forma?

Realizou-se também uma avaliacdo do volume em metros clubicos desse material e
sua destinacao, para que seja possivel fazer uma comparag¢do com o cenario atual. Para essa
andlise considerou-se a propor¢ado de materiais que foram reutilizados, reciclados e quanto a
disposicdo final desses elementos comparados a obras em que néo tiveram o uso da
ferramenta, assim como aos parametros gerais desses residuos. Associada a essas
informac0fes, os autores também poderdo estimar como essa proposta de gerenciamento
pode influenciar na reducdo dos impactos ambientais, econémicos e social causados por

estes residuos, devido ao manejo adequado desse material.

3.4. CARACTERIZACAO DA GESTAO DE RCC NA REGIAO DO ESTUDO

O levantamento de dados, utilizando da ferramenta mdével proposta nessa pesquisa,
serd realizado em uma obra de caréater residencial unifamiliar em condominio de alto/médio
padréo na cidade de Manaus, no estado do Amazonas. Esse tipo de construcéo foi escolhido
considerando o aumento significativo da busca desse padrdo de empreendimento ao longo
do ano de 2020, visto que, com a chegada da pandemia de Covid-19, as pessoas passaram
a almejar um conforto maior em suas residéncias, onde passaram a permanecer por um
periodo maior, tornando assim as obras horizontais uma tendéncia de crescimento apos a
pandemia. Dessa forma, sera apresentada neste item as condi¢des de gestdo que atualmente
séo aplicadas nessa regido, além de informacdes importantes a serem consideradas ao longo

do estudo.
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Na cidade de Manaus, o0s problemas ambientais, principalmente daqueles
relacionados a construcao civil, ndo sdo diferentes do resto do Brasil. De acordo com as
pesquisas ambientais realizadas no municipio, o setor da construcéao civil € um dos principais
interventores e modificadores do meio ambiente, em quase todas as suas atividades. De um
modo geral, os modelos construtivos empregados na cidade ndo se harmonizam com as
condicbes paisagisticas e climaticas locais. Muitas obras modificaram o ambiente

negativamente, a despeito de cumprirem a funcéo social e habitacional (FAPEAM, 2016).

A respeito da limpeza urbana do municipio, cabe a Secretaria Municipal de Limpeza
Pablica — SEMULSP garantir 0 acesso da populagdo a esses servicos por meio da
implementacdo da politica de limpeza publica por meio do uso de métodos de coleta
convencional e seletiva, limpeza periddica dos bairros, limpeza de rios e igarapés, varrigcao,
destinacgéo final dos residuos em aterro sanitario e programas de conscientiza¢éo e educagéo
ambiental aplicados em escolas, prédios publicos, empresas privadas e pragas (SEMULSP,
2021).

A secretaria realiza os servicos de coleta e transporte de Residuos Solidos Urbanos
(RSU) através de empresas concessionarias em cinco modalidades descritas no Quadro 6.
Além do mais, a secretaria presta servicos de coletas especiais que se incluem a coleta
agendada e a coleta diferenciada no centro da capital. A primeira consiste em um
agendamento gratuito por aplicativo para a retirada de objetos grandes como sofés,
eletrodomésticos, molveis e outros, para que estes ndo sejam descartados de forma incorreta,
mas sim levados para um galpdo em que é feito a segregacdo dos materiais aproveitaveis
para a reciclagem pelos grupos de coleta especializada. Enquanto a coleta diferenciada no
centro de Manaus € um servico em que sdo utilizados veiculos coletores menores, aptos a
percorrer 0S menores espacos e assim recolher uma maior quantidade de residuos para a

destinacdo mais adequada, diminuindo os impactos de poluigdo nessas areas.
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Quadro 6. Modalidades contratuais de coleta executas.

Modalidades

Descrigio

Coleta Domiciliar

Recolhe residuos de domicilios, pequenas industrias, comércio, bancos,
escolas, e outros locais sequindo roteiros previamente definidos. E realizado
na area urbana de Manaus e nas principais comunidades e ramais ao longo
das rodovias AM 010 e BR 174, além da bacia do Tarumd Cuanto a
frequéncia, na area urbana a coleta & realizada diariamente e nas rodovias e
ramais em dias alternados; ja na bacia do Taruma, a coleta é fluvial e realizada
uma vez por semana.

Remocio Mecanica

Residuos que ndo podem ser recolhidos de forma manual e que nio sejam
domiciliares, atividade realizada quando da realizacio de mutirbes de limpeza
em localidades de Manaus e Igarapés e outros logradouros p[publicos.

Remocao Manual

recolhe residucs depositados fora do horario de coleta regular e pontos de
lixo de dificil acesso localizados na cidade

Coleta de Poda

Atividade executada apos os servicos de poda e rocagem. Tais residuos,
quando no aterro, s3c encaminhados a compostagem para serem
transformados em composto organico.

Coleta Seletiva

Esta modalidade caracteriza-se por cinco estratégias de execugdo da coleta,:
Coleta nos Pev’'s, Coleta no Centro, Coleta Agendada, Coleta no Galpao da
Logistica Reversa , Coleta nas Associagbes e Cooperativas apoiadas pela
SEMULSP.

Quanto a producdo de residuos de construgcdo civil, um dos levantamentos mais
recentes da SEMULSP, apresenta que sdo produzidas cerca de 2.070,10 toneladas de RCC
na cidade (Figura 9). Isso considerando apenas o0s volumes contabilizados pelas empresas

cadastradas no sistema de limpeza publico de Manaus, ndo estando incluidos os residuos

Fonte: SEMULSP.

gerados e depositados de forma incorreta no centro urbano.

Figura 9. Quantidade de RCC gerado em Manaus entre janeiro e outubro de 2017.
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Para a realizacdo dessa pesquisa foi consultado o Sindicato da Industria da
Construcdo Civil no Amazonas - SINDUSCON/AM, que assumiu a Comissdo do Meio
Ambiente da Construcdo, o qual forneceu informac8es sobre o controle ambiental e o que é
feito pelas construtoras em Manaus para minimizar os impactos causados pelas obras do

setor.

Desse modo, o primeiro passo é fazer a separacdo dos residuos no canteiro de obra.
Eles sdo separados em: madeira, metais, materiais cimenticios, materiais ceramicos, plasticos
e outros. Esse material € segregado conforme a sua producdo, o que facilita o processo,
considerando que dependendo da etapa construtiva é gerado um tipo de residuo. O segundo

passo é dar destinacao correta a esse material.

Um dos problemas encontrado na cidade é que a maior parte desses RCC sdao
destinados diretamente para o aterro sanitdrio municipal. Segundo a SEMULSP, sdo
aproximadamente 60 empresas de coleta de residuos de construgcdo na cidade de Manaus

que atuam no mercado de residuos, conforme dados levantados no ano de 2013 (Tabela 2).

A Tabela 2 ira apresentar também a quantidade de residuos que as empresas
cadastradas na SEMULSP geram em toneladas descartadas e a porcentagem equivalente no
periodo de maio a outubro do ano de 2013. Para fins de controle, todas as empresas sao
obrigadas a realizar o cadastro e, na entrada do aterro, fazer a pesagem do material que é

registrado, juntamente a sua licenca ambiental.

38



Tabela 2. Quantidade descartada de residuos de construcao civil no aterro sanitario de Manaus pelas
autorizadas.

QUANTIDADE DESCARTADA DE RESIDUOS DE CONSTRUCAOQ CIVIL NO
ATERRO SANITARIO) DE MANAUS PELAS AUTORIZATARIAS

QUANT. PARTICIPACAD
EMPRESAS DESCARTADA RELATIVA

M TONELADAS Yo
Rd engenhana e comérein Lida 152,730 30,08
A0 De Amijo TIZESD 0I5
I A, Oliverra Pevoto - Repe Entulho 71460 14,07
Fhs Aluguel de Andoimes Lida 44.260 812
Agro Rio A gropecudna IA20 B0
K | Reciclagem lda 25450 5.01
Cimencal Termplenagem lida 15,100 2
Teomar da Silva Sousm-ME 14330 T
Solutec Solugdes Técnicas pam Construgio 12,930 255
Beltram Matenais de Construgdo Lida 12,320 243
Terra Servigos ¢ Solugdes Integmdas parn Residuos da 7240 1.4}
A, Inddstra e Comércio de Metais lida 3480 108
Fdir Manalva dos Santos — ME A 040 5
Mpservice Servicos Cerais ltda ENET] 0,61
Limpezn Total com, Serv. e Rec. Lida 2040 0,40
Amazonas Coletn de Entulho ltda 00,550 [N
Aldiangn Servigos de Edificagies ¢ Transportes da (1,830 0,16
LT Conservagio Logistica ¢ Coméreo tda [IET] [ITH]
Sdo Pedro Tmnsportes Lida 0310 0,06
TOTAL S07.800 104,011

Fonte: SEMULSP (2013).

E importante ressaltar que existem empresas separadas para bota-fora e reciclagem

e reuso de RCC em Manaus, pois apresentam as seguintes fungoes:

a. Reciclagem e reuso de RCC: Busca a segregacdo e destinacao final dos
residuos da construcéo civil, levando em conta a reutilizagéo e reciclagem. As
poucas que tem licenciamento, somente recebem os residuos, quando ndo sdo
contratados também para demolir edifica¢des, incluindo no servigo prestado a
destinag&o dos residuos gerados.

b. Bota-fora: limita-se ao licenciamento de area para deposicdo de residuos
imprestaveis que ndo tem utilidade na construcdo civil, como solos
contaminados, saturados e outros. Estes tipos de residuos ndo podem ser
encaminhados as empresas licenciadas para reuso e reciclagem de residuos

da construcao civil, pois trata-se de atividade/servico distintos.
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c. Coleta de residuos: em sua grande maioria, realiza apenas o transporte dos
residuos, tendo como uma das exigéncias do licenciamento, a comprovagao
da destinacao final para areas ou empresas licenciadas para receber residuos

especificos da construgao civil.

Ademais, estdo em fase de implementacdo as técnicas de reutilizacdo e
reaproveitamento dos residuos com a implantacéo do Plano de Gerenciamento dos Residuos
Solidos para o desempenho das tarefas rotineiras das empresas, propiciando principalmente

a reducao de custos.
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4. DISCUSSOES E RESULTADOS

4.1. PRIMEIRA ETAPA: ELABORACAO DO  APLICATIVO PARA
SMARTPHONES

4.1.1. Concepcdao da ferramenta

Para o desenvolvimento da ferramenta, deu-se inicio a concepcdo da ferramenta
definindo os conceitos e informacdes a serem inseridos, mecanismos de medi¢do do material
e a estrutura que serd apresentada. Isso posto, apos deliberar as necessidades as quais o
aplicativo se prop6e a auxiliar, foi determinado que a instrumentagcdo sera composta pelos
itens que estruturam o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC),
estabelecendo dessa forma um “passo a passo” a ser seguido para a composicdo e
alimentacédo dos dados do fluxo de gerenciamento. Dessa maneira, conforme a Resolucédo do
CONAMA N°307, tem-se 5 etapas:

Classificagao;
Triagem;
Acondicionamento;

Transporte;

S A

Destinacgdao.

Entdo, o aplicativo se dividira em duas op¢des de selecao: a primeira referente aos
dados para consulta de cada etapa do PGRCC, contendo as instru¢cdes necessarias para a
sua realizagdo e sugestdes com enfoque para o reuso e a reciclagem dos materiais, como um
manual e a segunda referente ao cadastro dos dados levantados da geracéo dos residuos de
construcao civil produzidos ao longo da obra que esta em andamento, permitindo o

acompanhamento e cadastro dos dados conforme eles sao definidos.

4.1.1.1. Classificagéo
A etapa de caracterizagéo foi realizada considerando o estabelecido na resolugéo N°
307/2002 do CONAMA, conforme o apresentado na Tabela 2, mostrada no item 2.1.1. deste

trabalho.

4.1.1.2.  Triagem e Acondicionamento
Os processos de triagem e acondicionamento seréo realizados dentro do préprio
canteiro de acordo com a sua classificagdo. Essa separagéo devera ser feita em um processo

simultaneo a producdo de residuos, com a finalidade de facilitar a segregag¢éo dos materiais,
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uma vez que, geralmente, cada servico de determinada etapa de execucdo de uma

construcao gera uma classe de residuo.

4.1.1.3. Transporte e Destinacao
A definicdo destas duas fases do processo de gerenciamento ira depender do tipo de
material produzido e de sua possibilidade de aproveitamento dentro do canteiro de obra.
Entdo o aplicativo ird propor ao usudrio sugestdes de encaminhamento desse residuo

condizente as suas caracteristicas.

Isso posto, serdo consideradas as destinacdes pré-estabelecidas pela resolucao
N°302 do CONAMA citada anteriormente, em concordancia com o apresentado no Quadro 2

desse projeto e conforme as propostas de aproveitamento levantadas ao longo desse estudo.

4.1.2. Criagdo do modelo

Nesse segmento do projeto foi desenvolvida a construcdo do rascunho do design,

layout, organizacéo, opgfes de selecdo e conjuntos de dados dispostos na plataforma.

Inicialmente, serdo apresentadas as opg¢Oes de cadastro de obras, as definigcbes
estabelecidas pela resolucdo dada como referéncia e do plano de gerenciamento adotado

pela construtora ou engenheiro responsavel pela obra a ser executada (Figura 10).

Figura 10. Layout de proposta inicial do aplicativo.
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PLANEJAMENTO
DE GESTAO

Dentro da opcéo de “obras” sera permitido a insercdo de dados referente a novas

obras, para fins de cadastro para futuros levantamentos de obras a iniciar, assim como das
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obras em andamento e de obras concluidas, de forma obter um banco de dados dos

empreendimentos construidos (Figura 11).

Figura 11. Layout de itens para cadastro de obras.

Dentro dos campos de obras, assim como o de definicdes pela resolu¢cdo N°307 do
CONAMA e do Plano de Gerenciamento, serdo inseridas as etapas de classificacdo, triagem,
armazenamento, transporte e destinacdo dos residuos, onde no elemento de definicdes irdo
constar as informac6es de referéncia, no Plano de Gerenciamento as condicdes pré-
estabelecidas pelo responsavel ou pela construtora a serem adotas nas obras e na selecéo
de obras o que realmente foi executado, fazendo o controle dos quantitativos de residuos

gerados conforme a sua classificagéo e sua destinagéo final (Figura 12).
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Figura 12. Layout de itens para a construcdo do Plano de Gerenciamento.
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Isso posto, a proposta vem com o objetivo de fazer um cadastro facilitado do material
produzido e seguindo a legislacdo vigente, trazendo as informacbes e definicbes
estabelecidas na palma da méo. Além de tudo, com o gerenciamento feito da forma correta e
seguindo as diretrizes adequadas, reduzir o quantitativo de residuos da construcao civil

descartados de forma irregular e com isso seus impactos.

4.1.3. Desenvolvimento do aplicativo

Como foi citado anteriormente, para a construcdo do aplicativo foi utilizada a
plataforma Good Barber que consiste em uma AppBuilder (um ambiente de desenvolvimento
integrado de baixo codigo e alta produtividade), ela permite que o usuario construa aplicativos
conforme as suas necessidades e propdsitos gratuitamente durante 30 dias, sem que ele
precise de conhecimentos de cédigos de programacao (GOOD BARBER, 2011). Ap6s os
primeiros trinta dias, é cobrada uma taxa de US$ 12,5 por més. A plataforma permite que
sejam construidos aplicativos nativos, ou seja, que podem trabalhar off-line em smartphones
e sdo desenvolvidos especificamente para uma plataforma. Nele é possivel a criagcdo de
aplicativos para e-comerce, restaurantes, jornais para artigos, cursos online, radio,

comunicacdo empresatrial e aplicativos personalizados.

Os aplicativos sao escritos na linguagem especifica do seu sistema operacional, Swift

para iOS e Kotlin para Android, eles permitem acesso a todos o0s recursos que o dispositivo
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oferece e conta com uma equipe de suporte para garantir o funcionamento das funcées. Além
do mais, a plataforma permite que o criador do aplicativo publique e comercialize o aplicativo

desenvolvido nas lojas padréo de aparelhos moveis.

Quanto aos dados para serem armazenados, como formularios e relatérios, o software
conta com um pequeno banco de dados local que é sincronizado com o servidor central da
plataforma, assim é possivel realizar uma conexdo entre ambos, via internet e/ou intranet.
Assim é possivel manter um sistema centralizado, permitindo o acesso e controle dos dados,
porém também prevendo possiveis falhas que podem acontecer devido a falta de conexao

em um canteiro de obra, mantendo um espelho do banco de dados principal localmente.

Figura 13. Interface inicial da plataforma.

@ Iniciar

Iniciar ([ PESQUISE OS TUTORIAIS EM VIDE

B Contetdo
Siga as etapas nesta lista para iniciar o seu projeto. Quando a lista estiver completa, o seu app estara pronto para ser publicado
© Monetizacio

A Notificacso Meu aplicativo "

Y -
& Estatisticas Nome do meu aplicativo: ReciclaObra Modificar

D Design & Estrutura
Categoria: Crie seu préprio
M Publicar

Tema: Green Modificar

Logo do meu app Adicionar

)

£ Configuracdes

s

Estilo global Modificar

icone do meu app Vodifica
& Suporte

[.., Loja de Ext:
a Ana Cordeiro

3OO0 000

Gnlach erraan Madifirar

Para a construcéo do aplicativo, inicialmente séo inseridos os dados para o design da
ferramenta: cor, tema, estilo e outras caracteristicas. O aplicativo idealizado para esse estudo
foi intitulado “ReciclaObra”. A partir dessas caracteristicas sao inseridas as informacdes de
Design e Estrutura dos dados para entdo serem inseridos os dados da ferramenta de gestao.
No item de design sdo estabelecidas a logo e titulo, o estilo global, o icone do aplicativo, a
tela de langamento ao iniciar o acesso e o fundo da &rea de trabalho. Sendo assim, a logo foi
escolhida apenas com o0 nome do aplicativo com tema em tons de verde, enquanto para o
titulo foi escolhida fonte Times New Roman, com a finalidade de promover um layout limpo e
de facil adaptacdo dos usuarios. O mesmo padréo foi utilizado nas definicbes de estilo global,

tela de lancamento e o fundo escolhido foi branco com a mesma finalidade.
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Figura 14. Interface de Design e Estrutura.

ReciclaObra

Pré-visualizacdo

© Iniciar = Design geral
B Contetdo
B i
© Monetizacio ding 1
A Notificacdo
[ Estatisticas
[] Design&Estrutura Logo e Titulo Estilo Global
ESTRUTURA
Segdes
DESIGN ‘g ?
Design geral ]
Menu de navegacéo
Home fcone Tela de langamento
Design de Secdes
EJ Suporte

hitps:/reci

Figura 15. Tela de langamento e icone do aplicativo.

ReciclaObra

Definida a identidade visual do aplicativo, foram definidas as se¢fes da ferramenta
movel seguindo a linha de concepg¢éo explanada no item anterior, sdo elas: Home, Defini¢des,

Obras, Registros, PGRSCC (Figural6). A se¢ao “Home” € uma selegéo padrao da plataforma,
nela é apresentada uma introducéo do contetudo disponivel no aplicativo (Figura 17).
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Figura 16. Menu de navegacéo. Figura 17. Secédo Home.

= ReciclaObra
iR Qual a
classificacado
‘ - dos RCC?
\ !; 01/06/2021
-~
‘ Quais os
g beneficios do
descarte..
01/06/2021

Por gue deve
ser feito o
descarte..

Definigdes

w,

Registros

¥ . 01/06/2021

Enquanto isso, na se¢éo Definicdes foram inseridos os conteudos de referéncia para
a gestdo de residuos de construcéo civil adotadas, como a Resolugéo n°® 307 do CONAMA,
as informacdes sobre reutilizacdo de RCC, os requisitos de classificagéo, os beneficios do
descarte adequado dos RCC e seus maleficios e as praticas recomendadas de gestao,
conforme o exposto nesse trabalho.



Figura 18. Secéo Definicbes.

RECTCLADBRA

Ana Cordeiroc em 01/06/2021

Qual a classificacdo dos
RCC?

o Ana Cordeiro

Figura 19. Secédo Defini¢cbes.
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|
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43

Figura 20. Secao Definicbes.

RECTCLAOBRA )

o Ana Cordeiro

a

Ana Cordeiro em 25/04/2021
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Figura 21. Secéo Definicbes.
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Ja na secdo Obras foi inserido um formulario para o cadastro da obra que esta se
fazendo o levantamento, em que deve ser preenchido o nome dado a obra conforme as suas
caracteristicas, o endere¢co em que ela se localiza, o periodo da obra através das suas datas

de inicio e término e, por fim, a classificacdo da obra (Figuras 22 e 23).

Figura 22. Interface da se¢ao Obras.

- RECICLAOBRA : < RECICLAOBRA '

Inicio da obra

Cadastro de obra

22 abril 2022 2]
*
User Mame Datah .
Previs3o de termino da obra
Obrs 22 abril 2022 S|
Endereco *

Classificacdo: *

¢ () Residencial unifamiliar
() Residencial multifamiliar
) Comercial
) Galpdo
) Industrial
() Mista {residencial e comercial)

) Qutros

Brasil -

Na secdo de registros foi inserido outro formulario, dessa vez para cadastrar os dados
de residuos gerados na obra conforme a sua classificacdo, com espaco para a descri¢cdo do
material, a data em que foi gerado e a quantidade gerada, ficando a critério do usuario definir

a unidade dimensionada.
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Figura 23. Secao de Registros.

Cadastro de () Classe B
residuos () Classe C
() Classe D

Descricdo do materizl

- Data *

Ciata de registro

11 marco 2022 3|

Nome dz obra

S - . Quantidade gerada
Classificacdo dos residuos *

Para mais, foi inserida a secdo PGRSCC em que o engenheiro da obra, ou o
responsavel por ela, possa cadastrar as etapas estabelecidas como diretrizes para o
gerenciamento dos residuos de construcao civil gerados naquele empreendimento (Figura 24
e 25). E por fim, a secdo Galeria sugerida ap6s a andlise do protétipo para que seja possivel
armazenar as fotos e registros da obra dentro do aplicativo, tendo assim os registros do seu

andamento (Figura 26).
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Figura 24. Secdo PGRSCC.

< RECTCLAOBRA : < RECTCLAQBRA ‘

Plano de
Gerenciamento
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residuo — conforme a Resclugdo CONAMA
n°® 307/2002) oriunda de construgdes, Serd necessario o transporte? *
reformas, reparos e demolicdes de obras de

construgdo civil, e os resultantes da ) sim

preparagdo e da escavagio de terrenos. .
) Nio

- - . Veiculo utilizado
Definigdes para classificagdio dos residuos no canteirg

de obra.
Destinacdo *

Figura 25.Se¢do PGRSCC.
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Figura 26. Secao Galeria.

Com o aplicativo pronto, foi dado inicio a etapa de teste do protétipo. Dessa forma,
apos ser estabelecida a obra em que sera aplicado o estudo de caso, foi realizada uma
reunido com o engenheiro responsavel pela obra para a apresentacdo do aplicativo. A
proposta inicial foi ele testar o prototipo por uma semana e avaliar o seu uso na fase inicial da
obra. Como a plataforma apresenta uma definicdo de imagem satisfatoria, ndo foi necessario
refinar os detalhes de imagem do aplicativo. Foi entdo apresentado ao engenheiro o
guestionario inicial referente as expectativas que ele tinha quanto ao uso da ferramenta movel
(Figura 27). Com isso, os resultados sdo apresentados na Tabela 3 a seguir.
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Figura 27. Modelo do questionario inicial.
Cuzl o nivel de eficiéncia vocé espera do eplicatve™

1

z

()

L

Cuzsl o nivel de auxilio esperedo com o uso do splicathvo?

(i)

L

Sugestoes™

Yocg encontrou informagdes novas nele?™

Quzl o nivel de utilidade das informacdes encentradas na

ferraments??™
1
z
3
4

5

Tabela 3. Resultados do questiondrio antes da insercédo do aplicativo.

Pergunta Resposta Sugestdes/Comentarios
Qual o nivel de eficiéncia 5
vocé espera do aplicativo?
. - m ra inserca
Qual o nivel de auxilio ;(:)?ospoafgg sercdo de
esperado com o uso do N acompanhamento da obra
aplicativo? P '
A . ~ Mui informac®
Vocé encontrou informacdes 4 uitas ormagoes — que

novas nele?

tinha conhecimento, mas
nao lembrava.
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Qual o nivel de utilidade das
informagdes encontradas na S
ferramenta?

A partir da primeira andlise e o teste do protétipo do aplicativo, foi dado sequéncia a
segunda etapa do projeto. Para isso, foi estabelecido que o inicio do estudo seria realizado
durante o periodo de maio de 2021 até fevereiro de 2022, somando no total dez meses, em
que nos cinco primeiros a gestdo dos residuos de construcao civil foi feita sem o uso do

aplicativo e nos cinco meses seguintes com o uso da ferramenta.

4.2. SEGUNDA ETAPA: INSERCAO DO APLICATIVO NO CANTEIRO DE
OBRA

Para a etapa de insercéo do aplicativo foi elaborado um fluxograma (apresentado na

Figura 28) para delineamento do processo seguido para a execuc¢ao do levantamento.

Figura 28. Fluxograma de delineamento da segunda etapa.

LEVANTAMENTO
DE DADOS SEM O
Uso DO
APLICATIVO

LEVANTAMENTO
DE DADOS COM O
Uso DO
APLICATIVO

DEFINICAO DA
OBRA PARA O
ESTUDO DE CASO

Como foi estabelecido no item 4.1. desse projeto, o estudo de caso foi aplicado em
uma obra de carater residencial unifamiliar em condominio de alto/médio padrdo na cidade de
Manaus, no estado do Amazonas. A obra escolhida é localizada no Condominio Residencial
Ephygenio Salles, considerado um complexo habitacional de luxo no municipio de Manaus. O
condominio possui completa infraestrutura de lazer: saldo de festas, playground, quadra
poliesportiva, quadra de ténis, espelho d’agua e fontes, piscinas adulto e infantil, quadra de
areia, pista de cooper, jardins, area de descanso, portaria informatizada, ronda informatizada,
sistema de vigilancia 24h, cancela com acionamento automatico e sistema de seguranca

perimetral.
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Fig ura 29. Localizacao da obra.

s s S

Fonte: Google Earth (2021).

O empreendimento consiste na constru¢ao de uma casa de dois andares com cozinha,
area de servico, sala comum, sala de jantar, trés quartos (sendo todos suites), escritorio, dois
lavabos, com piscina e sauna na area externa. Ademais, a edificagdo ir4 contar com escada
com degraus flutuantes e um elevador interno. O terreno apresenta a area de 20x40 metros,
totalizando 800 metros quadrados, com 700 metros quadrados de area construida. A previsao
do inicio da construgéo era para maio de 2021, mas devido alteracdes de projeto houve um
atraso de dois meses. A execucdo da obra é de responsabilidade de uma conceituada
construtora do municipio, a qual ndo terd o nome revelado nesse trabalho prezando pelo sigilo

da empresa.

Dessa forma, a construcéo foi executada com estrutura em concreto armado, alvenaria
de vedacéo com tijolo ceramico de nove furos e laje protendida macica. A fundacgéo, por sua
vez, foi executa pelo método de fundacgéo profunda com estaca raiz. Destaca-se que durante
a execucao buscou-se o maximo controle tecnolégico com o objetivo de reduzir o desperdicio
de materiais e proporcionar o melhor acabamento aos ambientes, promovendo assim a

reducdo dos residuos gerados.
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Figura 30. Construcéo utilizada para o levantamento de dados no estudo de caso.
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Para o levantamento de dados, como citado anteriormente, inicialmente a gestdo da
obra manteve o processo padrdo adotado pela construtora. Nessa fase, a producédo de
residuos era registrada em uma Ficha de Cadastro, nela é anotada a data de registro, o
volume de RCC gerados por dia, o local de acondicionamento do material e o percentual
conforme a classificacéo (Figura 32).
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Figura 32. Ficha para cadastro de geracédo de residuos antes da insercao do aplicativo.
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Para fins da pesquisa, foi solicitado que também registrassem a quantidade por
material, sendo apontados os materiais descartados com maior recorréncia, sendo eles: solo,
madeira, cerdmicas (blocos, lougas e azulejos), concreto, argamassa, gesso, residuos
perigosos, papel, plasticos e metais. Esse processo foi realizado pelo engenheiro da obra.
ApoOs a classificagdo, esse material era armazenado em uma caixa coletora de uma empresa
autorizada pela SEMULSP. Destaca-se ainda que os RCC gerados foram predominantemente
de classe A e B. Quanto a sua triagem, os residuos eram registrados separadamente, mas a
sua destinagdo era a mesma: o aterro sanitario de Manaus. O transporte foi realizado pela

propria empresa de coleta autorizada.

Dessa maneira, podemos observar que nessa fase inicial era realizado 0 processo
basico de gestdo de residuos de construcdo. Seguindo as etapas, mas sem buscar
alternativas para a destinacao dos residuos e sua reciclagem. Tem-se apenas como excec¢ao
os residuos de solo e de vegetacdo, que sdo aproveitados no proprio aterro, sendo

encaminhados a sua area de compostagem.

Apoés ser concluida a primeira fase, deu-se inicio a segunda fase, com a implantacao
do aplicativo. O primeiro passo adotado foi a instru¢do do engenheiro responsavel da obra
das funcdes da ferramenta e das definicbes nela inseridas. Como foi citado anteriormente, ja
era adotado um rigido controle de qualidade na execuc¢do dos servi¢cos para a reducdo da
geracdo de residuos, entdo o foco foi direcionado a gestdo dos RCC, destacando as
possibilidades de reciclagem, reuso e destinacdo adequada do material. Além disso, foi
salientada a importancia da melhoria desse processo e 0s impactos causados pela geracdo

excessiva e do descarte inadequado desses componentes.
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A partir desse momento, foram inseridas novas definices no Plano de Gerenciamento
de Residuos da Construcéo Civil, conforme as instru¢des do aplicativo, sendo reajustado para
as melhores condi¢cdes de gestado e repassado a equipe de mao de obra direta. Os pontos
chaves dessas mudancas sdo a busca pela separacdo e armazenamento segregado dos
residuos no canteiro de obra conforme as suas classes e a busca de novas destinacdes aos
RCC gerados.

Por conseguinte, foi observada uma mudanca gradual das medidas tomadas em
relacdo aos residuos de construcdo civil. Por exemplo, foi inserida uma area de
armazenamento segregado de residuos conforme as suas classes em tambores metélicos de
200L, as formas de moldes de concreto com qualidade adequada foram aproveitas em outras
concretagens e para outras obras do mesmo porte, os residuos de Classe A foram
aproveitados para execucgédo de pisos e calgadas dentro do préprio canteiro e em outras obras
da construtora, residuos de Classe B foram levados a cooperativas de catadores para

avaliacdo do que poderia ser aproveitado, entre outras medidas.

Sendo assim, pode-se afirmar que o uso do aplicativo apresentou bons resultados em
uma perspectiva inicial. Entéo, foi realizado novamente o questionario de satisfacao de modo
similar ao demonstrado da Figura 27, s6 que dessa vez, com 0S questionamentos com 0 uso

efetivo do aplicativo durante a sua insercéo e os resultados serdo apresentados na Tabela 4

a seguir.
Tabela 4. Resultados do questiondrio durante a insercéo do aplicativo.
Pergunta Resposta Sugestbes/Comentarios
Qual o nivel de eficiéncia do
aplicativo até o momento na 5
sua opinido?
A ferramenta Ihe auxiliou de Sim, com a ferramenta foi
forma positiva no possivel enxergar novas
gerenciamento dos residuos possibilidades de
de construgdo? Se nao, 5 destinagéo para 0s
quais sugestdes vocé residuos.
recomenda para sua
aprimora-lo?
Vocé obteve informacdes Muitas informagbes que
novas através dele? 5 tinha conhecimento, mas
nao lembrava.
As informacgdes encontradas
na ferramenta foram Uteis de 5
alguma forma?
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4.3. TERCEIRA ETAPA: ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS COM O USO DO
DISPOSITIVO

Apos a etapa de implantacdo do aplicativo, foi realizada a analise dos resultados
obtidos ao longo dos 10 meses de estudo e estes serdo aqui apresentados. Como foi citado
anteriormente, os dados foram coletados inicialmente através de Fichas de Cadastro e esses
eram recolhidos semanalmente, concomitantemente com a evolucdo da obra. J& durante o
uso do aplicativo, o relatério era visualizado conforme o seu cadastro pelo site da plataforma

Good Barber com o acesso do engenheiro responsavel pela obra (Figura 33).

Figura 33. Modelo de Relatério extraido pela plataforma.
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Dessa forma, foi possivel extrair de forma mais facil e mais simples o relatério da
geracao de residuos tanto para 0 uso na pesquisa, quanto para os relatorios da equipe técnica
da construtora. Essa modelagem e funcdo € um incentivo ao uso do aplicativo. Ademais,
manteve-se o0 padrao de visita recorrente a obra e andlise se os dados inseridos na ferramenta

eram compativeis com o desenvolvimento da obra.

Apbs a concluséo do periodo de levantamento de dados e conforme a evolucdo da
pesquisa, foi elaborado o Gréafico 1 com o demonstrativo de geragdo de residuos durantes os
meses avaliados na obra utilizado para o estudo de caso e a Tabela 5 com a finalidade de
melhor apresentar esses dados. No Gréfico 1, foi também apresentado abaixo do eixo
referente aos meses de andamento do levantamento a destinacdo dada aos residuos

gerados, nela pode-se separar os residuos que foram encaminhados para o descarte
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consciente do aterro sanitario pela empresa de coleta terceirizada e o os residuos que foram

aproveitados sendo reutilizados no canteiro de obra.

Gréfico 1. Geracao de residuos por més (m?3)
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Tabela 5. Resultados apresentados ao longo da pesquisa nos anos de 2021 e 2022.
LEVANTAMENTO DE DADOS 2021/2022

VOLUME DE
FASE MES R\E/gI%DUUI\g)ES[Zl\Ifﬁ) RESIDUOS
REUTILIZADOS (M3)
Maio 4,05 -
Junho 20,30 -
FASE 1 |Julho 16,25 -
Agosto 12,20 -
Setembro 12,20 -
Outubro 4,50 -
Novembro 16,00 0,25
FASE 2 | Dezembro 11,50 0,69
Janeiro 14,75 1,50
Fevereiro 15,00 5,31
TOTAIS 126,75 7,75
TOTAL GERAL 134,50

Dessa forma, nota-se que com a insergdo da ferramenta, e o incentivo ao reuso dos
residuos de construcao civil gerados no canteiro de obra, deu-se inicio ao aumento gradativo
desse recurso para a destinacdo do material. Através da Tabela 5 é possivel observar que
houve a reutilizagéo de 7,75 m3 de RCC, onde esses eram compostos por residuos de Classe
A e Classe B. No caso dos residuos de Classe A, o volume foi empregado como agregado na
execucdo da calcada da edificacdo e no piso do fundo da piscina que ainda estava em
construcdo durante o desenvolvimento da pesquisa. Ja no caso dos residuos de Classe B,

esses foram transportados, apds a sua separacao, a diferentes Pontos Ecoldgico Voluntério

55



— PEV existentes na cidade, estes sdo pontos de coleta seletiva criados pela prefeitura
distribuidos estrategicamente pela cidade para que a populagédo que separa o lixo domiciliar
para reaproveitamento, possa levar seu material e beneficiar de forma direta as associa¢des

de reciclagem.

Outrossim, através do levantamento de dados realizado foram elaborados os Graficos
2 e 3, apresentando a composicao do volume de residuos gerados ao longo da obra,
considerando os principais materiais recolhidos. Destaca-se que o volume de residuos de
Classe A aproveitados para 0 uso no canteiro era composto principalmente por tijolos e
argamassas e sua aplicagdo gerou uma economia a construtora que ndo precisou pagar por

mais agregados de matéria-prima natural para inserir a construcao.

Gréfico 2. Composicdo do volume de residuos gerados.
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Gréfico 3. Composicdo do volume de residuos gerados.
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Com isso, pode-se observar que o volume maior de residuos é representado por solo,
oriundo principalmente pela movimentacdo de terra para o nivelamento do terreno, nas
perfuracbes para a execucao das estacas raiz e na escavacao da area de construcdo da
piscina da residéncia. Seguindo o volume de solos, tem-se os residuos de madeira, gerados
na utilizacdo de férmas de madeira para a construcdo dos moldes para a concretagem de
vigas, lajes e pilares da estrutura. Ja o terceiro material que mais gerou residuos foram as
ceramicas, pertencentes aos blocos de vedacédo e das ceramicas de revestimento de piso e

parede empregados na edificacéo.

Sendo assim, tém-se como resultado que com o uso do aplicativo, foi possivel tanto a
minimizac&o dos residuos descartados no aterro sanitario, a redugdo de custos com material
com a substituicdo dos materiais de matéria-prima natural por residuos que antes seriam
descartados, uma gestdo mais eficiente e facilitada com o acesso de informag6es de forma
facil e pratica através do uso de smartphones. Posto isso, nota-se que o objetivo do projeto
foi atendido considerando que o aplicativo movel atendeu ao propésito de ndo sé auxiliar na
gestdo dos residuos de construcgédo civil, mas como de instruir sobre como e por que se deve

investir em praticas de reuso e reciclagem desse material.

Quanto ao critério de satisfacdo do uso da ferramenta, foi aplicado um terceiro
questionario ao engenheiro responsavel da obra a respeiro da sua opinido sobre o uso do
aplicativo e seus aspectos facilitadores (Tabela 6). Dessa forma, calculando a média das
pontuacdes recolhidas antes, durante e depois da insercéo do dispositivo mével ao longo da
realizacdo da pesquisa obteve-se a média de 4,92 pontos, sendo entdo considerada pelos

parametros estabelecidos como excelente.

Tabela 5. Resultados do questionério apds a insercdo do aplicativo.

Pergunta Resposta Sugestdes/Comentarios
Qual o nivel de eficiéncia do 5
aplicativo na sua opinido?
A ferramenta Ihe auxiliou de Sim, com a ferramenta foi
forma positiva no possivel enxergar novas
gerenciamento dos residuos 5 possibilidades de
de construcao? destinacéo para os

residuos.

Vocé considera as
informagbes contidas no 5
aplicativo relevantes para o
seu tema e propdsito?
Vocé acredita que a Sim, seria de grande valia
ferramenta possa ser 5 visto a facilidade encontrada.
empregada no mercado da
construcao?
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5. CONCLUSOES

5.1. Considerac0des Finais

Conforme o exposto ao longo desta pesquisa, pode-se considerar que os objetivos
propostos para o estudo foram alcangados. O aplicativo ReciclaObra mostrou-se eficiente
para o seu proposito de auxiliar na gestédo de residuos de construcéo civil em canteiros de
obra. Ademais, a ferramenta podera ser acessada tanto por dispositivos Android como iOS,
ampliando a acessibilidade de profissionais ao conteddo nele inserido, sendo ele as
informacfes sobre os residuos de construcdo civil, como realizar a devida segregacao, a
melhor forma de armazenamento e triagem, as possiveis destina¢cdes, como realizar o
descarte de forma correta, além de seguir e elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos,

tudo isso de forma facil e prética.

Além do mais, a ferramenta conta com um mdédulo web, no qual os administradores
podem gerenciar, inserir novas informacdes e acompanhar a evolugdo da obra a qualquer
momento. Através da metodologia utilizada, foi possivel realizar e acompanhar o processo de
forma simplificada, o que ajudou no desenvolvimento do trabalho e na sua instrumentagao,
auxiliando na delimitacéo dos requisitos necessarios para 0 escopo principal e na organizagéo

da ferramenta para atingir os objetivos definidos.

Por meio dos questionarios realizados antes, durante e apos a insercao da ferramenta,
pode-se observar que o ReciclaObra teve uma boa aceitacdo pela equipe técnica mostrando
ser eficiente para o canteiro de obra. Mesmo sendo uma pequena amostra, devido ao tempo
de estudo e andlise, pode-se considerar as informacgdes obtidas como confiaveis visto que os

resultados condizem com a aceita¢do apurada.

Com isso, tem-se que a perspectiva para 0 sucesso € promissora e sera um excelente
apoio a gestéo dos residuos de constru¢éo, promovendo assim a sua reducdo e minimizagéo
dos impactos causados por eles. No entanto, apesar de todos o0s objetivos propostos terem
sido alcangados, ainda h& possibilidade de implementagédo de novas funcionalidades em
versdes futuras do aplicativo, entdo incentiva-se 0 seguimento da pesquisa e sua

evolucédo continua.

5.2. Sugestdes para trabalhos futuros

e Ampliar as op¢des de reuso dos residuos como: vidro, aluminio, plasticos e os

demais;
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e Propor novos incentivos para uso da ferramenta, como a venda de residuos Classe
A para empresas especializadas;

e Realizar a pesquisa com um campo de estudo para a inser¢céo do aplicativo maior.
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