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Resumo:

A construgdo civil é o ramo de atividade que mais cresceu nesses ultimos anos, e com ela
acendeu também os impactos dos residuos solidos gerados pelas construgées. Nesse contexto
o presente artigo tem o objetivo de apurar os custos ambientais dos residuos gerados nos
canteiros de obras, bem como o tratamento e destinos dos mesmos, juntamente com a
legislacdo vigente, buscando também verificar o impacto na composi¢cdo do custo total da
obra. Utilizando-se da pesquisa descritiva e qualitativa, foi realizado um levantamento dos
residuos solidos gerados por duas obras de uma construtora localizada na regido noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, oportunizando a identificagcdo dos procedimentos de custeio,
descarte e a possivel reutilizagdo dos mesmos, causando o menor impacto ambiental.
Conclui-se que os residuos gerados sdo de grande significdncia financeira no contexto da obra,
e que a legislagio do CONAMA responsdvel pelos descartes, manejo e reutilizacdo dos
residuos sdlidos ndo é aplicada nas duas obras em estudo.

Palavras-chave: Construgdo civil. Residuos solidos. Custos ambientais. Legislagdo vigente.

Area tematica: Abordagens contempordneas de custos
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O impacto nos custos ambientais dos residuos gerados na construcéo civil

RESUMO

A construcéo civil é o ramo de atividade que mais cresceu nesses Ultimos anos, e com ela
acendeu também os impactos dos residuos solidos gerados pelas construcdes. Nesse contexto
0 presente artigo tem o objetivo de apurar os custos ambientais dos residuos gerados nos
canteiros de obras, bem como o tratamento e destinos dos mesmos, juntamente com a
legislacdo vigente, buscando também verificar o impacto na composicdo do custo total da
obra. Utilizando-se da pesquisa descritiva e qualitativa, foi realizado um levantamento dos
residuos sélidos gerados por duas obras de uma construtora localizada na regido noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, oportunizando a identificacdo dos procedimentos de custeio,
descarte e a possivel reutilizacdo dos mesmos, causando o menor impacto ambiental. Conclui-
se que os residuos gerados sao de grande significancia financeira no contexto da obra, e que a
legislacdo do CONAMA responsavel pelos descartes, manejo e reutilizacdo dos residuos
solidos ndo é aplicada nas duas obras em estudo.

Palavras-chaves: Construgdo civil. Residuos so6lidos. Custos ambientais. Legislagdo vigente.
Area tematica: Abordagens contemporaneas de custos

1 INTRODUCAO

A Contabilidade é uma area do conhecimento que possibilita varias oportunidades de
atuacdo, entre elas, encontra-se a contabilidade de custos, sendo ela considerada uma sublime
missdo do Contador, tanto pelo Conselho Federal de Contabilidade como pela propria
sociedade, que vé no profissional Contador a habilitacdo e competéncia técnica adequada para
ajudar na minimizacdo de gastos e consequentemente na geracdo de indicadores e
informacdes imprescindiveis no gerenciamento das organizagoes.

A contabilidade de custosé o ramo da contabilidade que proporciona e traz
informacdes para diversos niveis gerenciais de uma organizacdo, trazendo para dentro da
instituicio os parametros de funcGes de desempenho, de planejamento e controle das
operacOes e de tomada de decisdes, bem como tornar possivel a alocacdo mais criteriosa dos
custos de producdo aos produtos. Neste contexto, o Contador busca com seu conhecimento
técnico, trazer para dentro da organizacdo o que a sociedade nos dias de hoje busca, assim
entra 0s custos ambientais que ja estd fazendo parte do dia a dia das organizacdes.
(GLOWACKI, 2004).

Os custos ambientais sdo decorrentes de atividades executadas para determinar se
produtos, processos e outras acdes dentro das organizagfes estdo cumprindo as normas
ambientais apropriadas. Para Pereira (2007) os custos ambientais sdo aqueles que consideram
ndo sé as indenizacbes pagas ou a pagar a terceiros e determinadas por calculo exato ou
estimativa, mas também os relacionados com a reposi¢do do ambiente afetado pela atividade
da empresa e outros prejuizos causados a humanidade. (GLOWACKI, 2004).

Nessa linha de pensamento, o setor de construgdo civil encontra-se mobilizado em
torno do assunto de reducdo das perdas, pois estas constituem uma oportunidade de
diminuicdo de custos. Medidas de controle de destituicdo, transporte e até mesmo a
percentagem da geracdo de residuos gerados pela construgdo civil sdo alternativas para o
desenvolvimento e mensuragdo dos mesmos. (JOHN, AGOPY AN, 2000).

A construcdo civil é a industria que mais cresceu no Brasil, produzindo maior
desenvolvimento econdmico e social no pais, mas também é a que mais utiliza recursos
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naturais e ainda a que produz maior quantidade de residuos que sdo descartados muitas vezes
de forma incorreta, ndo sendo reutilizando. (VECHI, GALLARDO, TEIXEIRA, 2016).

Sendo assim o estudo tem como questionamento: Como a legislacdo ambiental no que
se refere aos residuos solidos gerados na construcao civil impactam na composi¢do dos custos
ambientais de cada obra? A partir da questdo de pesquisa, 0 estudo tem como objetivo
principal, apurar os custos ambientais dos residuos gerados nos canteiros de obras, bem como
o tratamento e destinos dos mesmos, perante a legislacdo que a rege e o0 seu impacto na
composicdo do custo total da obra. Desta forma, realizou-se um levantamento dos residuos
solidos gerados por duas obras de uma construtora localizada na regido noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul, oportunizando a identificacdo dos procedimentos de custeio, descarte e a
possivel reutilizacdo dos mesmos, causando o0 menor impacto ambiental.

Estudos realizados por Almeida, Rodrigues (2016) relatam que existe eficiéncia e
funcionalidade no que diz respeito a reducdo dos residuos gerados na construgdo civil,
também relata que apenas existe resultado se a prevengdo for o primeiro processo para a
reducdo dos impactos ambientais causados pelos processos das empresas.

Os autores Angulo, Zordan, John (2001) ao estudarem a reciclagem de residuos na
construcdo civil, concluiram que a intensa industrializacdo e o aparecimento de novas
tecnologias, crescimento populacional e aumento de pessoas em centros urbanos e
diversificacdo do consumo de bens e servicos, os residuos se transformaram em graves
problemas com um gerenciamento custoso e complexo. Os problemas se caracterizavam por
carecimento de area de deposicdo de residuos causadas pela ocupacdo e valorizacdo de area
urbanas e altos custos no gerenciamento de residuos.

O estudo de Moraes, Souza (2015) no que se refere ao impacto ambiental de uma
edificacdo, descreve que a Construgdo Civil sustentavel é um grande desafio no Brasil e no
mundo, o sistema produtivo da construcdo gera muitas influéncias negativas ao meio
ambiente, a forma de construir ainda precisa ser revista e como também possua um
investimento maior no setor tecnoldgico para a adequagdo com o meio ambiente. A geragdo
de residuos da construcao ainda é um grave problema, além de ser algo que compromete e
causa impacto ndo apenas hoje, mas futuramente.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestdo ambiental

A gestdo ambiental é o estudo das atividades econémicas e sociais dos recursos
naturais, sua forma de utilizacdo racional no contexto de seu uso. Na construcéo civil ndo é
diferente, os responsaveis por esse setor estdo buscando novos conceitos e solucBes para o
desenvolvimento de suas constru¢bes. Embora grande parte da matéria prima utilizada nos
processos de construcdo é de origem ndo renovavel as construtoras estdo buscando formas
para amenizar essa utilizacdo, pois a sociedade e 0 meio ambiente buscam isso nos dias de
hoje. (KARPINSK et. al 2009).

A sociedade no inicio do século XXI tornou-se mais atenta em relacdo as questdes
relacionadas ao meio ambiente. Diante disso surgiu a necessidade de se identificar e de
mensurar 0s impactos ambientais e econdmicos causados pelas empresas ao ecossistema e nas
comunidades locais. (KERPEL, MORTARI, BRONDANI 2002, p.80).

A gestdo ambiental vem se tornando uma questdo fundamental na conjuncdo das
organizacOes. As organizacOes que antigamente era focada em transacdes econdmicas e
financeiras, hoje j& possui a necessidade de registrar as a¢des ligadas ao meio ambiente, nesse
contexto entra o profissional da contabilidade para implementar as informacdes adequadas e
produtiva para os gestores das organizagdes e a sociedade que a usufrui. (GLOWACKI, 2004)

2
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Conforme Glowacki (2004) os consumidores passaram a ter uma postura mais rigida
perante as organizacgdes, é esperado que estas usem da ética nas suas atividades, tanto internas
como externas, interagindo com o meio ambiente e a sociedade.

A gestdo ambiental é apresentada por Meyer (2002) de quatro formas, sendo que a 12
objetiva manter o meio ambiente saudavel, para atender as necessidades das geracoes
humanas atuais, sem comprometer o atendimento das necessidades das geragoes futuras; 22 €
um meio de atuar sobre as modificacfes causadas no meio ambiente pelo uso ou descarte dos
bens e detritos gerados pelas atividades humanas; 32 utiliza instrumentos de monitoramento,
controles, taxacdes; 4% base de atuacdo de diagnésticos (cenarios) ambientais da area de
atuacao.

Para Tinoco (2004) a gestdo ambiental é a forma pela qual a organizacdo se mobiliza,
interna e externamente, para a conquista da qualidade ambiental desejada. Ela consiste em um
conjunto de medidas que visam ter controle sobre o impacto ambiental de uma atividade.

Nesse contexto, constata-se que a gestdo ambiental estd muito mais presente no dia a
dia da populacdo, tornando cada vez mais necessario a conscientizacdo dos recursos
dispersados e despachado para o meio ambiente, utilizar do conhecimento humano para
reutilizar o que ndo se usa mais, trazer diversidade para aquilo que esta sendo degradando o
meio em que se vive. (GLOWACKI, 2004)

Conforme Moraes, Souza (2015) todo material que sofre uma exposicdo no meio em
que esta inserido sofre uma degradacdo. Esta degradacdo pode ser mais rapida ou ndo,
dependendo de maior ou menor exposicdo. Além deste fator importante, ha também a
particularidade deste material em nivel de projeto. Pode-se retardar ou ndo o desgaste de um
material mencionado levando-se em consideracao as questdes acima destacadas.

O aumento da geracdo de residuos da construcdo civil, os impactos causados no meio
ambiente crescem. Ao consumir um produto, existe uma cadeia por tras disso, que consiste
basicamente na extragdo de matéria prima, producdo e no transporte até o atacado. Durante o
processo ha gastos de energia, dgua e também com o combustivel do transporte. Assim
guando ha desperdicio em obras, consequentemente aumenta-se 0 consumo de materiais,
extracdo de matéria prima, gastos com energia, agua e combustivel, aumento da poluicdo e da
geracdo de residuos. (SCALONE, 2013)

Nesse contexto Karpinsk et al. (2009) cita que a construcdo civil apresenta grandes
volumes de materiais de construcdo e de atividades nos canteiros de obras, o que acaba
gerando um elevado indice de residuos produzidos, depositados de maneira desregrada em
locais de facil acesso, como em terrenos baldios.

A construgdo civil vem buscando de uma forma timida a conciliagdo com o meio
ambiente, por ser um dos setores que mais utiliza dos recursos naturais, deveria ser a que mais
se preocupa com a fonte de recurso.

Assim, partindo do pressuposto de que meio ambiente e desenvolvimento estdo
interligados, pode-se dizer que ndo constituem desafios separados. O desenvolvimento néo se
mantém se a base de recursos ambientais se deteriora; por sua vez, 0 meio ambiente ndo pode
ser protegido se o crescimento ndo leva em conta as consequéncias da destruicdo ambiental,
juntos fazem parte de um complexo sistema de causa e efeito (RAMPAZZO, 2002).

Estima que o setor de construcdo civil brasileiro consuma cerca de 210 milhdes de
toneladas por ano de agregados naturais somente para a producdo de concretos e argamassas,
e que o volume de recursos naturais utilizados pela construcdo civil, muitos deles néo-
renovaveis, corresponde a pelo menos um terco do total consumido anualmente por toda a
sociedade e que, dos 40% da energia consumida mundialmente pela construcdo civil,
aproximadamente 80% concentra-se no beneficiamento, producdo e transporte de materiais,
alguns deles também geradores de emissdes que provocam o aquecimento global, chuva &cida
e poluicdo do ar. (JOHN, 2000).
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Uma edificacdo, independentemente de seu tamanho, altera significativamente o meio
ambiente, seja na etapa de producdo, de manutencdo ou no uso, sempre ir4 causar impacto ao
meio ambiente. (KARPINSK et. al., 2009).

A geracdo de Residuos da Construcdo Civil, por vezes, tem origem nas deficiéncias
dos processos de construcdo, tais como falhas na elaboracdo de projetos e sua execucéo,
emprego de materiais de baixa qualidade, perda no armazenamento e transporte, manipulagéo
incorreta dos materiais pela méo-de-obra e substituicdo de materiais em reformas e
reconstrucdes.

2.2 Residuos sélidos na construcao civil

A Resolucdo 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2002) em seu art 2° inciso | define: Residuos da construcdo civil como
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcéo civil, e 0s
resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

A classificacao dos residuos solidos pela NBR 10.004 (ABNT, 2004) esta relacionada
com a atividade que Ihes deu origem e com seus constituintes. Desta forma, os residuos
solidos séo classificados em:

a) Residuos classe I: Perigosos. EX: (tintas, solventes, 6leos...)

b) Residuos classe Il: Nao perigosos;

« residuos classe IT A — N4o inertes. Ex: (papel e papeldo, plasticos, metais, vidros,
madeiras)

* residuos classe II B — Inertes. Ex: (materiais ceramicos, tijolos, azulejos, blocos,
telhas, placas de revestimento, argamassa, concreto...)

Usualmente os residuos da construcdo civil estdo enquadrados na classe Il B.
Entretanto, a presenca de tintas, solventes, dleos e outros derivados pode mudar a
classificacdo para classe | ou classe 1l A.

Os residuos considerados ndo perigosos e ndo inertes tem como caracteristicas
biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Se o residuo entrar em contato
com &gua destilada ou desionizada, em temperatura ambiente, ndo houver nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes maiores que os padrdes de potabilidade de agua,
exceto o aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. (SCALONE, 2013).

O entulho (argamassa, tijolo, telha, cerdmica, concreto e solo de escavacdo) é
caracterizado como residuo Classe Il B. No entanto, no Brasil é comum depositarem residuos
domiciliares em cacambas estacionarias, assim muitas vezes o material coletado ndo €
constituido apenas por residuo Classe Il B. (DEGANI, 2003).

A Resolucdo Conama n° 307, de 05/07/2002, publicada em face da necessidade de se
estabelecer diretrizes para a reducdo de impactos ambientais dos residuos oriundos da
construcdo civil, para tanto estabeleceu diversos conceitos, bem como a classificacdo dos
residuos da construcdo civil, a serem utilizados pelos geradores, consumidores e poder
publico. Abaixo sdo apresentados os principais conceitos definidos no art. 2°, incs. | a XlI da
Resolugéo n° 307/2002 (CONAMA, 2002):

a) Residuos da construcdo civil: residuos provenientes de construcGes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos, [...], comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

b) Geradores: pessoas, fisicas ou juridicas, responsaveis por atividades ou
empreendimentos que gerem os residuos definidos na resolugéo.
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c) Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos.

d) Agregado reciclado: material proveniente do beneficiamento de residuos de
construcdo, que apresenta caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificacao.

e) Gerenciamento de residuos: sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar
residuos.

f) Reutilizacdo: uso do residuo mais de uma vez, sem transformacéo do mesmo.

g) Reciclagem: processo de conversdo do residuo, apo6s ter sido submetido a
transformacéo.

h) Beneficiamento: uso dos residuos a operacdes que tenham por objetivo dota-los de
condigdes que permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou produto.

i) Aterro de residuos da construgdo civil: area onde serdo empregadas técnicas de
acondicionamento de residuos da construgdo civil “Classe A” no solo, visando a preservagao
de materiais expelidos de forma a possibilitar seu uso futuro da érea.

j) Areas de destinacdo de residuos: areas destinadas para o uso final de residuos.

k) Gestdo integrada de residuos sélidos: conjunto de acBes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos sélidos, (nova redacdo dada pela Resolugéo n° 448/2012).

As causas da geracdo destes residuos sdo diversas, mas podem-se destacar a falta de
qualidade dos bens e servicos, podendo isto dar origem as perdas de materiais, que saem das
obras na forma de entulho, a urbanizacdo desordenada que faz com que as construcoes
passem por adaptacfes e modificacdes gerando mais residuos, 0 aumento do poder aquisitivo
da populacdo e as facilidades econémicas que impulsionam o desenvolvimento de novas
construcdes e reformas, estruturas de concreto mal concebidas que ocasionam a reducdo de
sua vida util e consequentemente a necessidade de manutencdo, gerando grandes volumes de
residuos. (LEITE, 2001).

Conforme Vechi, Gallardo, Teixeira (2016) relata que uma obra de construgéo civil
envolve diversas fases com extensa interagdo com o meio ambiente no qual estad implantada.
Essas fases podem variar desde a etapa de eliminacdo vegetal, movimentacao do solo na fase
de terraplenagem, consumo de recursos naturais para execucdo dos elementos de concreto,
geracdo de residuos associados a diversas atividades, até as atividades finais de acabamento,
portanto, 0s aspectos ambientais associados as obras devem ser gerenciados com o objetivo de
minimizar os impactos ambientais negativos.

2.2.1 Reutilizacdo dos residuos solidos

A reutilizagdo de residuos pela industria da construgdo vem se concretizando como
uma pratica importante para a sustentabilidade, amenizando o impacto ambiental gerado pelo
setor ou reduzindo os custos. Essa acdo exige do setor um grande esforco e investimento para
que tudo funcione corretamente, 0 que agrava é a grande quantidade de residuos gerada pela
construcdo. (MORAES; SOUZA, 2015)

Alguns anos atrds ndo havia quaisquer indicadores para a ocorréncia de perdas na
construcdo civil e pouco se conhecia sobre a amplitude da geracdo de residuos de construcao
civil, sendo a frequéncia com que iam se formando as grandes quantidades de entulho nos
ambientes urbanos. No Brasil, as informaces hoje disponiveis permitem confirmar a
significancia das perdas na construcdo e quantificar a geracdo dos residuos solidos (PINTO,
1999).

Conforme Moraes e Souza (2015) é um setor de elevada perda de materiais,
principalmente no Brasil, onde se constrdi, na maioria dos casos, pelo sistema classico com
tijolos e argamassa, a propria linha do concreto é executado de forma sem carater cientifico e
muitas vezes incorreta.
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Angulo, Zordan e John (2001) relata que a intensa industrializacdo, aparecimento de
novas tecnologias, crescimento populacional e aumento de pessoas em centros urbanos e a
diversificacdo do consumo de bens e servicos, os residuos se transformaram em graves
problemas urbanos com um gerenciamento custoso e complexo considerando o volume
cumulado. Os problemas se caracterizam por escassez de area de deposicdo de residuos
causadas pela ocupacdo e valorizacdo de areas urbanas, altos custos sociais no gerenciamento
de residuos, problemas de saneamento publico e contaminacéo ambiental.

Nesse contexto destaca-se urgentemente a necessidade de se implementar um
adequado sistema de gestdo ambiental para os residuos sélidos. Uma das formas de solucao
para 0s problemas gerados é a reciclagem de residuos, em que a construcdo civil tem um
grande potencial de utilizacdo desses, uma vez que ela consome uma grande quantidade dos
recursos naturais.

A reutilizacdo dos residuos solidos tem como beneficio a reducdo dos custos da
producdo, a melhoria da imagem da empresa, reducdo de riscos & salde humana e o
cumprimento das leis e regulamentos ambientais. Sendo assim, a combina beneficios
econdmicos, ambientais e sociais, principios basicos de qualquer organizagdo para um
desenvolvimento sustentavel (ARAUJO, 2002).

Para Glowacki (2004) custos ambientais sé@o aqueles requeridos para a gestdo do
impacto ambiental das atividades da organizacdo, bem como outros custos focados nos
objetivos ambientais da empresa.

Os residuos solidos resultam de processos de diversas atividades cotidianas e sao
considerados, muitas vezes, sem utilidade para as pessoas ou para o sistema de producéo.
Entretanto, podem ser convertidos em matéria prima para a producdo de novos produtos,
substituindo os recursos naturais como fonte, e sua energia contida pode ser reaproveitada, o
que coloca em destaque programas relativos ao gerenciamento de residuos, fundamentados
em normas e leis relacionadas a sua coleta, acondicionamento e destinacdo final.
(MESQUITA, FIUZA, SARTORI, 2011).

Segundo Luchezzi e Terence (2013), é de extrema importancia que haja um
planejamento sustentavel da obra e da gestdo de residuos na construcdo que exista um uso
racional dos materiais, assim como o incentivo para a separacao dos residuos.

Figura 1 - Estrutura de gestdo dos residuos conforme Resolugdo CONAMA n°307/2002

| PREFEITURA |

|

| Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos |
|

| |

| Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos | | Projeto de Gerenciamento de Residuos |

| |
| Pequenos Geradores | | Grandes Geradores |
| | |
| Residuos de Construcéo Civil |
|
| | | |

Aterros d~e <—| Area de Destlna(;go Temporaria | —> Reciclagem ou EX|ge[1<_:|as

Construgéo dos Residuos T Especificas
- Reutilizacéo .

Civil Normativas

Fonte: Silva e Silva (2016, p.219)
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E obrigatorio para os grandes geradores de residuos a elaboracio do plano de
gerenciamento dos residuos, abrangendo uma rede de servicos de toda cadeia relacionada ao
transporte, manejo, transformacéo e disposicdo final dos grandes volumes de residuos da
construcdo civil. Inclui, além dos servigos, as instalacfes fisicas para a realizacdo das diversas
operacdes, viabilizando as empresas do municipio realizarem o exercicio de suas
responsabilidades em conjunto com seus residuos. Caracteriza-se como um conjunto de
atividades privadas regulamentadas pelo poder publico municipal. A Resolu¢do Conama n°
307 determina em seu art. 8° que os planos serdo elaborados e implementados pelos grandes
geradores de residuos e terdo como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para
correta destinacdo ambiental dos residuos. (CONAMA, 2002).

A legislacdo do CONAMA 307/2002 em seu artigo 5° dispdem de um plano integrado
para gerenciamento de residuos da construgdo civil, como instrumento para implementacéo da
gestdo dos residuos da construcéo, a serem elaborados pelos municipios.

Para o0s pequenos geradores de residuos que geralmente sdo provenientes de pequenas
obras de construcdo e reformas informais sem licenciamento na prefeitura e de dificil
controle. Geralmente sdo contratados carroceiros para dar destino aos residuos gerados e esses
sdo descartados em qualquer lugar, sem destinacdo correta. Ribeiro, Moura, Pirote (2016)
relata que, atualmente, a maioria dos residuos originados da demoli¢do e construcdo, ndo é
reutilizada e tdo pouco descartada de forma correta, e concomitantemente ocorrerd um
aumento no uso de recursos naturais e em VArios casos no despejo incorreto em aterros
sanitarios clandestinos, terrenos baldios, rios, dentre outros locais, causando maleficios a
salide humana e ao meio ambiente.

3 METODOLOGIA

A metodologia estabelece os caminhos e 0s métodos seguidos na realizacdo do estudo.
A pesquisa se caracteriza como sendo uma pesquisa aplicada, que conforme Silva e Menezes
(2005, p.20), € a que “[...] objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a
solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais e tem inUmeras
possibilidades de aplicagdo nas ciéncias sociais”. Descritiva, que de acordo com Cervo e
Bervian (2006, p.67), ¢ a que “[...] observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou
fendmenos (variaveis) sem manipuld-los. Procura descobrir, com a precisdo possivel, a
frequéncia com que um fendmeno ocorre, sua relagdo e conexao com outros, sua natureza e
caracteristicas”. A pesquisa ainda se caracterizar como Estudo de Caso, pois trata de uma
avaliacdo de orcamento de duas edificacfes localizada na regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul.

Referente a abordagem do problema, a pesquisa é de forma qualitativa, visto que a
discussdo foi realizada com base nas informagdes coletadas, que de acordo Gil (1994),
considera que tudo é quantificavel, o que significa traduzir opinibes e numeros em
informagdes as quais seréo classificadas e analisadas.

O desenvolvimento da pesquisa teve como base operacional dois orcamentos de duas
edificacdes de onde foram obtidos os indicativos de estudo e analise para uma apreciacao
técnica diante da atual legislagdo, sendo uma pesquisa documental e bibliografica que
conforme Gil (1994) é documental por ser elaborada a partir de material que ndo recebeu
tratamento analitico e bibliografica por possuir estudos ja publicados, segundo Cruz (2010,
p.71) “é realizada por meio de coleta, classificacdo, selecao e utilizacdo de documentos
primarios, que ndo sofreram nenhum tratamento cientifico e servirdo de fonte para a coleta de
dados”. Os dados coletados foram fornecidos pela construtora mediante um orcamento pre-
obra, onde encontra-se o0s valores e materiais a serem gastos na constru¢cdo das duas
edificacbes. Também, foram fornecidos relatorios de gastos desde o inicio da construcdo até o
momento da obra.
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Foram realizadas entrevistas ndo estruturada com o socio da empresa, com engenheiro
e com o mestre de obra, de acordo com Brito (2012) é o tipo de entrevista informal que se
resume em uma conversa com objetivo basico de coleta de dados. E recomendado nos estudos
exploratorios, pois visam a abordar realidades pouco conhecidas pelo pesquisador, ou entéo
oferecer visdo aproximativa do problema pesquisado. A partir das entrevistas realizadas e dos
orcamentos disponibilizados, obteve-se as informacgdes necessarias para sistematizar os dados
e analisar o estudo. Apos a analise dos resultados, foram realizadas novas entrevistas para
apresenta-los e confirmar a confiabilidade dos mesmos. Posteriormente, os resultados foram
comparados com estudos realizados e publicados por outros pesquisadores.

4 ANALISE DE RESULTADOS

A empresa iniciou suas atividades em 1989 em uma cidade da regido noroeste do
Estado do RS, atuando na érea de construgdo civil. Em janeiro de 2014 iniciou a obra A, um
edifico de 7.747,40m2 contendo quatorze (14) pavimentos com trinta (30) unidades de
apartamento, seu termino se dara conforme cronograma da obra em 2017, seu estagio de obra
até 0 momento é de 65%. A obra B, um edificio de 4.920,70m?2 contendo quatorze (14)
pavimentos com dezenove (19) unidades de apartamento, seu termino se dard conforme
cronograma da obra em 2018, seu estagio de obra se encontra em 40%, ambas obras sdo de
alvenaria estrutural, ou seja, é um sistema em que as paredes sao feitas por blocos de concreto
ou ceramico que, além de vedar o edificio, formam a estrutura da construcdo e suportam a
carga do peso das proprias paredes, da laje, da cobertura e da ocupacéo.

Analisando os documentos disponibilizados pela empresa, constata-se que, para uma
obra de construgdo de edificio, os residuos que podem ser encontrados conforme classificacao
do CONAMA n°307/2002 s&o:

e Classe A: componentes ceramicos, blocos cerdmicos, argamassa, concreto e solo. S&o
residuos reutilizaveis.

e Classe B: ferro, aco, madeira, compensado, plasticos, papeldo e outros. Sdo residuos
reciclaveis.

e Classe C: gesso. Sdo residuos que ndo possui tecnologia que permite a reciclagem ou
recuperacao.

e Classe D: Tintas, solventes e derivados. Sdo produtos perigosos nocivos a saude.

Conforme levantamento dos matérias utilizados nas duas obras foram classificadas conforme

resolucdo do CONAMA 307/2002 que segue:

Quadro 1 - Classificacdo dos materiais das obras em estudo, conforme CONAMA.

TIPO CONAMA 307/2002
Argamassa Classe A
Cimento Classe A
Bloco concreto e cerdmico Classe A
Areia média Classe A
Pedra Classe A
Madeirit (compensado) Classe B
Tabua em geral Classe B
Ferro, aco Classe B

Fonte: Os autores (2017)

Os residuos gerados nas duas obras até o estagio em que se encontram sdo na maioria
da Classe A e B (depois quando tiver a pintura é classe D). Os residuos como bloco ceramico,
argamassa, sdo levadas para um trans-entulho e o responsavel leva para terrenos de
propriedade particular, cuja o interesse € do dono em planificar o terreno. Os restos de
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madeiras sdo acumulados no canteiro de obra e reutilizado para proxima laje, 0 que nédo se
aproveita mais é doado para funcionario para uso de lenha.

Os procedimentos adotados pela empresa na execucdo da obra de edificacdo séo
executados conforme cronograma de obra. As etapas da obra compreendem desde a
preparacdo do terreno com a terraplanagem, instalacdo do canteiro de obra, execugédo da obra
e residuos gerados e seu descarte.

Para o desenvolvimento do estudo foi realizado um mapeamento das fases de
construcdo de cada obra onde sdo usados 0 maior numero de matérias que posteriormente vao
gerar residuos.

Quadro 2 - Estagio de construcdo da Obra Ae B

DESCRICAO TIPO DE MATERIAL OBRA A OBRAB
(7.747,40m?) (4.920,70m?)
Levantamento Blocos, argamassa e ferro 70% 50%
Reboco Argamassa 50% 0%
Laje Madeirit, tabua em geral e ferro 78,5% 57%
Graute Areia, cimento, pedra 60% 35%
Acabamento Ceramica, azulejo, argamassa 0% 0%
Contra-piso Areia, cimento, pedra 0% 0%

Fonte: Os autores (2017)

Constatou-se que a obra A encontra-se em um estagio de construcdo maior do que a
obra B, consequentemente os materiais utilizados e seus residuos gerados sdo maiores. Em
relacdo ao levantamento onde os materiais que mais se utiliza sdo os blocos ceramicos,
argamassa e ferros a obra A esta em uma fase de conclusdao de 70%, enquanto que, a obra B
em 50%. Ja a comparagdo com o reboco que se utiliza exclusivamente a argamassa a Obra A
possui 50% executado e a obra B ndo iniciou essa etapa. Em relacéo ao estagio de laje a Obra
A estad no decimo primeiro andar (11) o equivale a 78,5% do termino da ultima laje e a obra B
estd na oitava (8) laje com 57%, sendo que as duas obras sdo pavimentos de 14 andares. Em
relacdo aos materiais de areia, cimento e pedra, as mesmas sdo utilizadas para a construcéo de
graute que tem por sua finalidade preencher colunas de alvenaria estrutural, ou seja, ela que
da estrutura a cada pavimento, seu estagio em construcdo as duas obras estdo finalizadas em
60% obra A e 35% obra B. O mesmo material é utilizado para o preenchimento de piso
(contra piso) mas que em decorréncia do estagio da obra ambas ndo foram iniciadas,
juntamente com os acabamentos.

Para cada obra os responsaveis técnicos (engenheiros civis) realizam um orcamento
global do custo da obra, desde o inicio até sua conclusdo, esses orcamento séo desenvolvidos
em um sistema chamado PLEO que disponibiliza os campos para desenvolvimento do
orcamento.

Para o estudo dos custos dos residuos, foi utilizado como base de estudo o orcamento
da obra até o estagio em que se encontra e o custo dos mateiras utilizados na mesma
perspectiva, assim, ao realizar uma comparacdo de valores dos residuos gerados em cada
obra, pode-se verificar no quadro 3.
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Quadro 3 - Obras orcadas e residuos gerados

. . Residuos ) Residuos )
Obra A ObraB Estagio Estagio % Residuos % Residuos
Residuos gerados gerados Obra
orcado orcado Obra A Obra B Obra A Obra B
Obra A B
Argamassa 88.283,80 9.504,00 | 90.112,36 | 9.556,12 1.828,56 2 52,12 1
Cimento 17.228,30 4.090,80 | 18.107,10 | 4.251,62 878,80 5 160,82 4
Bloco de concreto e ceramico | 114.387,11 | 20.642,85 |118.102,00 | 21.105,62 | 3.714,89 3 462,77 2
Areia média 2.170,00 1.190,00 2.201,03 | 1.201,58 31,03 1 11,58 1
Pedra 1 3.624,00 3.088,00 | 3.661,95 | 3.121,94 37,95 1 33,94 1
Madeirit (compensado) 71.898,33 40.611,36 | 92.112,62 | 52.082,06 | 20.214,29 28 11.470,70 28
Tabua em geral 65.318,72 35.138,27 | 85.022,86 | 45.301,01 | 19.704,14 30 10.162,74 29
TOTAL GERADO 362.910,26 | 114.265,28 | 409.319,92 | 136.619,95 | 46.409,66 22.354,67

Fonte: os autores (2017)

Os procedimentos adotados para a realizacdo desse quadro foi o custo or¢ado de cada
obra e o0 custo gasto até o seu estagio atual. Com relagdo a argamassa na obra A foi orgado um
custo de R$ 88.283,80, sendo que o gasto foi de R$ 90.112,36 uma diferenca de R$ 1828,56
equivalente a geracdo de 2% de residuo gerado, em relacdo a utilizacdo do cimento o residuo
gerado foi de 5% equivalente a R$ 878,80, ja os blocos de concreto e ceramico o residuos
gerados foram de 3% gerando um valor de R$ 3714,89, referente a areia e a pedra o residuo
gerado foi de 1%, a areia gera um valor de R$ 31,03 e a pedra de R$ 37,95, ja o Madeirit ele
gerou um residuo de 28% o maior de todos os materiais ja aqui descrito gerando um montante
de R$ 20.214,29. O valor global de residuos gerados foi de R$ 46.409,66 de um total de 65%
da obra executada.

A obra B, com relacdo a argamassa foi gerado um residuo de 1%, gerando um valor de
R$ 52,12, ja em relacdo ao cimento gerou um residuo de 4% equivalente a R$ 160,82. Blocos
de concreto e ceramico geraram um percentual de 2% causando um valor de R$ 462,77.
Referente a areia e a pedra a porcentagem gerada foi de 1% sendo que a areia totalizou um
valor de R$ 11,58 e a pedra R$ 33,94. O compensado (Madeirit) gerou uma perda de valor
elevado comparado com os demais materiais de R$ 11.470,70 equivalente 28% do orcado, ja
as tabuas em geral, gera uma perca de 30% gerando um valor de R$ 10.162,74. Totalizando
os residuos gerados um valor de R$ 22.354,67.

Ao realizar uma comparacdo entre as duas obras, os residuos gerados sdo de
percentuais proximos, apenas em alguns itens gera uma diferenca de 1%, isso se da devido o
estagio da obra e o tamanho de cada uma.

Conforme os estudos de Almeida e Rodrigues (2016) que apresentou uma tabela de
viabilidade econémica de residuos, onde constatou a porcentagem média de cada material
utilizado em uma obra de telecomunicagdo, em comparacdo com as duas obras (edificios) em
estudos os percentuais de bloco de concreto, Madeirit e tabuas em geral ficaram os mesmos
comparados com a tabela de Almeida e Rodrigues (2016). A diferenca constatada ocorreu em
relagcdo a argamassa que ndo obteve comparagdo, pois nao estava listada na tabela. O cimento,
areia e pedra foram constatados uma diferenca de percentual de 50%, esses valores ocorrem
devido a peculiaridade da obra no estudo de Almeida e Rodrigues (2016), a qual ndo utilizava
argamassa e sim de areia, cimento e pedra para o levantamento da obra, sendo assim a obra
gera um residuo maior desses materiais. Comparado os materiais de areia, cimento e pedra
com as duas obras em estudo, os percentuais foram baixos devido que a utilizacdo destes ndo
foram usados para levantamento, e sim para preenchimento de graute que € o preenchimento
de colunas de alvenaria estrutural. Para o levantamento foram utilizados argamassa que gera
pouco residuo comparado com areia, cimento e pedra.
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Nesse contexto foram levantadas também a quantidade de entulho (residuos) gerados
em forma de cagamba metélica ou trans entulho que sdo alugadas de uma empresa
terceirizada onde ficam em um lugar da obra acumulando os residuos até completar sua
capacidade, cada cacamba aluga é pago pela contratante um valor de R$100,00 que tem a
capacidade de coletar até 5m3 ou 5 toneladas de entulho. Em comparagdo com as duas obras a
obra A ja utilizou 26 cacambas de residuos, gerando um total de 130m?3 de residuos e um
custo de R$ 2.600,00 até o momento da obra. A obra B gerou 8 cagambas, gerando 40m? de
residuos e um custo de R$ 800,00.

A destinacdo dos residuos das cacambas é de responsabilidade da empresa
terceirizada, sendo que a mesma leva os residuos para terrenos de propriedade particular para
preenchimento de buracos e nivelamento do terreno. Na cidade onde as obras estdo
localizadas, ndo existe nenhum programa para o descarte dos residuos da construgdo civil,
assim, os mesmos podem ser descartados em propriedades particulares com a autorizacdo do
dono que deseja por finalidade nivelar o terreno, ou em qualquer lugar como as estradas
vicinais, cdrregos e terrenos baldios. Em comparacdo com o estudo de Silva e Silva (2016)
sobre residuos solidos na construcdo civil, realizou um levantamento dos residuos na cidade
de ltuiutaba em Minas Gerais, onde a responsabilidade da destinacdo dos residuos fica por
conta da construtora (contratante) e ndo da contratada. Também foi constatada que a
destinacdo dos residuos vai para um aterro sanitario da prefeitura, mas que a mesma nao
possui uma legislacdo que trate do tema de gestdo de residuos solidos, os residuos séo
misturados com os demais descartes da cidade.

Em comparacdo com os resultados da pesquisa com o estudo de Silva e Silva (2016),
constata-se que a caréncia de programa e planejamento da destinacdo dos residuos gerados
pela construcdo civil. Observa-se também que a reciclagem e reutilizacdo prevista pelo
CONAMA 307/2002 ndo foram adotadas por ambas cidades, e que o uso da legislacdo nao
foi aplicada. Segundo o estudo de Oliveira et al. (2016) para sanar a problemética ocasionada
pela quantidade de entulho gerado pela construcdo civil, o qual é despejado de maneira
irregular e que provoca sérios problemas ambientais, é necessario a realizacdo dos
procedimentos de reutilizacdo de residuos de construcdo e demolicao.

Para Vechi, Gallardo e Teixeira (2016) relata que uma obra da construcdo civil
envolve diversas etapas com ampla interagdo com o meio ambiente no qual esta inserida,
portanto, os aspectos ambientais associados as obras devem ser gerenciados com o objetivo de
minimizar 0s impactos ambientais.

CONCLUSAO

A construcdo civil € um setor onde a cadeia produtiva na qual ela esta inserida gera
muitos danos ao meio ambiente. A forma de utilizacdo dos materiais ainda precisa ser revista,
investimentos no setor tecnoldgico precisam ser realizados para que haja uma significante
mudanca em relacdo ao meio ambiente, a geracdo de residuos da construcdo ainda é um grave
problema pois sdo descartados na maioria das vezes em lugares improprios que comprometem
0 meio ambiente, entre eles ruas vicinais, rios e na propria natureza.

A legislacdo ambiental € complexa, mas nota-se que as empresas objeto de estudo nédo
cumprem na execucdo de suas obras. Os residuos gerados sdo eliminados em cagambas de
trans-entulho e descartados em terrenos que o Unico objetivo é de fazer o nivelamento do
mesmo.

Diante do presente estudo observou-se que a construtora em estudo ndo utiliza da
legislagdo do CONAMA para o descarte correto dos residuos solidos gerados no canteiro de
obras e que também o municipio onde esta localizada a obra ndo possui nenhum projeto para
tais descartes e que a quantidade de residuos gerados é em grande proporcao.
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Observou-se também que os custos dos residuos até o presente estudo sdo de valores
consideraveis, pois a obra A gerou um custo total de R$ 46.409,66 mais R$ 2.600,00 de trans-
entulho para o descarte dos residuos, ja a obra B gerou um custo total de R$ 22.354,67 mais
R$ 800,00 de trans-entulho, custos estes que vdo aumentar até as conclusdes das obras. Em
percentuais a Obra A teve um aumento de 12,788% comparado com o or¢amento inicial
realizado, j& a obra B teve um aumento de 19,563% confrontando com o orcamento inicial.
S&0 custos que muitas vezes nao sdo perceptiveis aos mestres, engenheiros e donos das obras,
pois passam despercebidos no contexto da mesma.

Nota-se que a mensuracdo dos residuos solidos nas duas obras foi de grande
observacgdo pelos proprietarios das obras, pois esses custos ndo estavam descriminados nos
orcamentos das duas edificacGes, o valor da perda nunca foi caracterizado e usado nos
orcamentos iniciais das obras. Neste cenario, o estudo veio a instigar se de fato a construtora
estava inteirada com a legislacdo ambiental no que se refere aos residuos sélidos gerados nas
obras em estudo, também veio fazer um levantamento monetario dos residuos sélidos, que
mensurou um valor consideravel em cada obra, e que por ser um custo oculto ndo estava
sendo orgado juntamente com o total or¢ado de cada obra.

O estudo traz resultados consideraveis para a construtora, pois mensurou custos que
até entdo ndo estava sendo avaliado no contexto da obra, trouxe também a conscientizacdo
dos responsaveis na utilizacdo da legislacdo do CONAMA, em reutilizar e dar destino correto
os residuos em descarte.

Sugere-se para estudos futuros, que sejam pesquisados em outras obras na cidade os
custos e destinos dos residuos solidos na construcdo civil, e principalmente o0 uso e
conscientizacao da legislacdo que preconiza esse assunto.
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