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RESUMO

TELES, R.D.Andlise da geracao de residuos de construgéo e ddigi&o em obras de
habitacdes populares horizontais: estudo de cas®ao Leopoldo, 2015. 100 p. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de P@d@cao em Engenharia Civil,
Unisinos, Sao Leopoldo. 2015.

Em razdo da quantidade significativa de residucasdgs pelo setor da construcao civil e pelo
crescimento da producdo de habitacfes populaneg-se@ importante a determinacdo das
quantidades de residuos gerados neste segmeraanpHiorar o gerenciamento dos residuos
e minimizar as perdas neste tipo de empreendim&endo assim, o estudo tem como
principal objetivo analisar a geracdo de residuescanstru¢cdo e demolicdo (RCD) das
construcdes de habitacées populares horizontaigorbposta uma metodologia de medicéo
dos residuos. Em seguida foram realizados levantaele dados em obras de habitagcfes
populares nos municipios de Ivoti e Lindolfo Call@epois de obtidos esses dados e
identificados os residuos conforme as Classes dalirRgio 307/2002 do CONAMA, efetuou-
se andlise qualitativa e quantitativa, examinandustgsiormente a influéncia das
caracteristicas de projeto das edificacfes na @erde residuos. Como resultado, foi obtido
um total de 3,16 m3 de residuos em média nas beds ae habitacées populares, com uma
taxa média de 0,054 m3/m2. Através da andlise dujstps das obras estudadas verificou-se
que as caracteristicas de projeto como area totadtrwida (m2), densidades de paredes
internas (M/m?), indice econémico de compacidade g%usto de construcdo (R$) podem
influenciar na geracdo de RCD. Também na analisecdstos percebeu-se que a utilizacao
do CUB no processo orgcamentario seria mais apigppara a realidade das obras em estudo
do que o SINAPI, adotado nos estudos de financieonétor fim, pode-se afirmar que a
metodologia proposta € viavel para o segmento adtuéd permite a quantificacdo dos
residuos de forma razoavelmente simples.

Palavras-chave: Habitacdo popular; residuos detrogs e demolicdo; quantificacdo de
residuos de construcao.






ABSTRACT

TELES, R.D.Analysis of generation of construction and demolion waste of horizontal
social housing works: a case studysao Leopoldo, 2015. 100 p.Dissertation (Masterr8eg
in Civil Engineering) — Post Graduate Civil Enginag Program, Unisinos, Sao Leopoldo,
Brasil.

Due to the significant amount of waste generatethbyconstruction sector and the increased
production of affordable housing, it is importamt tletermine the quantities of waste
generated in this segment, to improve waste manageand minimize losses in this type of
venture. Therefore, this study's main objectivetasanalysis the waste created thro the
procesugs of construction and demolition (CDW) lné tonstructions of horizontal social
housing. Was proposed one waste measurement mé&ibggddhen we performed a data
surveys in affordable housing works in the muniliijgs of Ivoti and Lindolfo Collor. After
obtaining this data and waste identified as clas$d®esolution 307/2002 of CONAMA, we
performed qualitative and quantitative analysignitfying later the influence of design
features buildings in waste generation. As a regulas obtained a total of 3.16 m? of waste
on average in the six works of dwellings populaithva rate of 0.054 m3/m2. Through the
analysis of projects studied the work it was fotinat the design features as Total built area
(m?2), internal walls densities (m / m?), econonmdex of compactness (%) and construction
cost can influence the generation of CDW. Alsodbst analysis it was noted that the use of
CUB in the budget process would be more approptaatke reality of the works studied than
SINAPI, adopted in studies of financing. Finallyt, ¢an be said that the proposed
methodology is feasible for the studied segment aiwvs quantification of Waste fairly
easily.

Key-words: Social housing; constructiand demolition waste; waste quantification.






1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil se caracteriza commm dos principais
consumidores de recursos naturais, € 0 uso radil@sas recursos se faz necessario para a
producdo de empreendimentos mais sustentaveis.o@oafMoro (2011), varios autores
afirmam que a sustentabilidade consiste em prodweriis com menor impacto ambiental
visando preservar o ambiente, inclusive para aagges futuras. A sustentabilidade estrutura-
se atraveés de trés fatores: econémico, ambiestatial, visando a racionalizagéo de recursos,
a reducdo da geracdo de residuos e a melhoriaatidagie de vida (PORTO, 2009). Com o
possivel esgotamento dos recursos naturais, hanudanca de comportamento em relacao
ao meio ambiente também na construcao civil, dagaeocupacéo nas etapas de projeto, na
escolha de materiais - levando-se em conta seo @&lida, a contratacdo de mao de obra

local, até a minimizacao da geracéo de residuoR TR0 2009).

O setor que vem apresentando maior destaque ndruwgéts civil € o de
habitacdes populares, voltadas ao mercado de banda. O déficit habitacional alcanca
5,792 milhdes de unidades (MINISTERIO DAS CIDADE®]14). De acordo com dados da
Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) grande parte destiét déf da em funcdo da inadequacéo da
habitacdo as necessidades da familia. Os dadoéfidd Habitacional sdo gerados com base
na analise de resultados da Pesquisa Nacional post#a de domicilios (Pnad) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A Fd§tima o déficit habitacional e a
inadequacao de moradias (FJP, 2007). As expressoraisibuicdes de investimento neste
setor do mercado imobiliario, devidas, principalteerao programa do governo federal
Minha Casa Minha Vida (MCMV), combinado com o d#fiestimado, indica a atividade

neste segmento.

Segundo o Construbusiness (2012), a industria dstreagdo civil corresponde a
8% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional, send® onaior setor gerador de empregos. A
cada R$ 1 milhdo empregado na construcdo, 70 pessi@a empregadas. Também é
considerada uma grande geradora de residuos, nantonstrucdo civil informal quanto na
formal. Quando se fala em residuos, pensa-se enpemiésio de materiais e,
consequentemente, em perdas. As perdas na comstivug¢d&sao, com freqiiéncia, associadas
unicamente aos desperdicios de materiais. Porépgrdas sdo muito mais que este conceito
e devem ser interpretadas como qualquer inefi@éguoe se reflita no uso de equipamentos,
materiais, mao de obra e capital em quantidadesrisugs as necesséarias na producdo da
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habitacdo (FORMOSE@t al, 1997). Portanto, as perdas incluem tanto osuesidquanto a

execucao de tarefas desnecessérias que geram adisiosais e ndo agregam valor.

A construcdo de novos empreendimentos ou mesmanatencao necessaria as
edificacdes existentes encontra-se fundamentadaummfluxo constante de materiais,
vinculado a extragdo das matérias-primas, seugdoaigs processamento, utilizacéo e por fim
ao descarte, que pode vir a ser substituido pajrageitamento ou reciclagem do residuo. A
cada etapa deste ciclo sdo produzidos impactoseatals, inclusive pela geracdo destes
residuos, e avalia-se que entre a metade e tréwosg s materiais extraidos da natureza
retornem como residuos em um periodo de um ano MWEWS, 2000). Os residuos de
construcdo e demolicdo - RCD constituem-se, parfaetm um problema ambiental

significativo, e sua reducéo deve ser planejaddedaslaboracao do projeto.

A medicdo destes residuos se modifica em razadividaale de construcéo e
manutencdo e de acordo com as praticas e procedigneanstrutivos adotados em cada
empreendimento, estimando-se uma geracéo de 50@lKgb ano no Brasil (PINTO, 1999),
incluidas as perdas ocorridas durante o processgerénciamento de RCD no pais é
regulamentado pela Resolucdo n° 307/2002 do Cangéd#itional do Meio Ambiente —
CONAMA e suas alteracdes, atraveés das quais sbeésta que grandes geradores devam
instituir a gestédo de residuos em seus empreentiimyéncluindo a separagdo em diferentes

classes.

No contexto mundial, existe uma elevada participad@s RCD na geracao total
de residuos solidos. Um exemplo seria a Unido EisoJE), onde sdo gerados mais de 500
milhdes de toneladas de residuos anualmente, ezpaesio entre 25% a 30% de todos o0s
residuos produzidos (MALIAet al, 2011). Segundo Dias, (2013) diversos autores como
Katz; Baum (2010) de Israel, Wang; Jingkuang (2@2)China e Terry (2004) da Australia
afirmam que houve aumento significativo na geratgicesiduos nos ultimos vinte anos e este

se justifica pelo aumento do nivel sécio-econérda@opulacao.

Um aspecto que dificulta a medi¢do ou quantificas@® residuos é a deposicado
ilegal de RCD que colabora para a degradacdo atabiensobrecarrega os sistemas de
drenagem urbana, além de facilitar a proliferac&ovdtores e onerar o Poder Publico
Municipal quando da sua remocao. A auséncia densest de gestdo por grande parte das
construtoras e de locais formais de destinacdoaiaria dos municipios brasileiros contribui
para esta pratica. A adocao destes sistemas,rdola minimizacdo da geracao de residuos e

sua separacao em classes € deste modo, um coadigiqgrara a maior sustentabilidade de
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um empreendimento, viabilizando a reciclagem estirtdo legal (PINTO; GONZALEZ,
2005).

O Brasil possui 0 desafio de proporcionar moradigua populacdo menos
favorecida. O Governo Federal, atravées do Prograwineha Casa Minha Vida, esta
financiando as habita¢cdes populares com o int@tdichinuir ou mesmo acabar com o déficit
habitacional até o ano de 2022 (Construbusinesk?)2@untamente com o aumento das
execucdes de obras no pais, também houve o audegiracédo de residuos provenientes da

construcao civil.

Segundo Fernandes (2003), a habitacdo desempeébafun¢des: social,
ambiental e econdbmica. Como funcao social, tembdgar a familia e € um dos fatores do
seu desenvolvimento. Segundo Abiko (1995), a heditgpassa a ser o espaco ocupado antes
e apos as jornadas de trabalho, acomodando aastgmefarias de alimentacdo, descanso,
atividades fisiolégicas e convivio social. Assimtemde-se que a habitacdo deve atender os
principios béasicos de habitabilidade, segurangdubsdade.

O atual governo prop0fe, através de programas lalitds, permitir o acesso a
habitacdo. Em especial, considera-se a producéal st&c moradia para a populacdo com
renda familiar de 0 a 3 salarios minimos no valacional. O governo brasileiro propde
diminuir consideravelmente o déficit habitaciona thoradia com énfase no setor de
habitacdes populares, que alcanca hoje a marcaaie ade 5,792 milhdes de unidades
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2014). Os programas podi#m & sociedade participar do
processo desde a escolha de como e onde morar exécacédo propriamente dita das
edificacdes, por intermédio de investidores ou tatwes, porém sempre sob a tutela do
Estado, representado pela Caixa Econdmica Fed&E)(

Através desse contexto, percebe-se que a reducdmpmbetos gerados pela
indUstria da construcao civil é urgente. Na maiatés vezes, existe a preocupacdo em
reciclar o residuo gerado e nem tanto na ndo ger&jas (2013) menciona que a propria
legislacéo cita que os grandes ou pequenos gesadevem ter como objetivo a ndo geracéo
de residuos em seus processos. De acordo com dalig2013), mais estudos com o intuito
de quantificar a geracédo de residuos sao necesgbem vindos, visto que a maioria dos
estudos propde a reciclagem e ndo a reducdo daroonge recursos naturais ndo renovaveis
e a minimizacdo dos impactos causados pela digum#fital dos residuos gerados durante o

processo de producéo.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A quantidade de residuos gerados nas obras dea¢@dst populares ndo €
conhecida. O conhecimento dessas quantidades geéadmn dos principais passos para a
minimizagdo da geracgdo de residuos, bem como oonezgifamento e a reciclagem desses, o0

gue pode ajudar a baixar custos das construcdeta du indiretamente.

O desafio desta Dissertacao de Mestrado é quamtrésiduos durante a execucao
de obras residenciais horizontais, investigandoflaéncia do projeto arquiteténico. Varios
estudos propdem metodologias para a quantificagaesiduos gerados como Pinto (1999),
Formoscet al. (2002), Maliaet al. (2013), Dias (2013) mais recentemente, entre sujue se
basearam nestes para propor seus estudos. Nocgmtargue tange a tipologia de obra a ser
estudada, frequentemente sdo edificacdes verdaielacdo entre a influéncia do projeto e a

geracdo de residuos é pouco abordada nos estudutatos quantitativos.

Este estudo tem como principal objetivo analisagesacdo de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) em obras de habitagdpsalares horizontais (residéncias
unifamiliares térreas) e contribuir para o plangjato de acdes para a minimizacdo da
geracao de residuos seja pela academia ou pessqogblicos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar a geracdo de residuos de construcdo e ligdmgRCD) de obras
horizontais de habitacdes populares.
1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:

- Identificar e quantificar os residuos de constug@emolicdo (RCD) gerados

em obras de habita¢des populares horizontais.

- Analisar a influéncia das caracteristicas das aalbs populares estudadas na
geracédo do RCD.
1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esse trabalho possui cinco capitulos. No primeiapitalo, descreve-se
inicialmente uma introducdo onde é apresentadontexto no qual o tema esté inserido e

uma breve apresentacdo do problema da geracdo siiduoena construgdo civil. A
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justificativa que enfatiza o problema da habitapapular no Brasil e sobre o desafio da

quatificacao de residuos. Por fim apresenta ogiobge geral e especificos.

O segundo capitulo apresenta uma revisao bibliogr&iontemplando aspectos
historicos, participacdo do governo federal, precsgle planejamento no setor e discussdes
sobre habitac&o popular, o programa MCMV e a gerde&esiduos no cenario da construcéo
civil.

O terceiro capitulo faz referéncia a metodologgual apresenta a caracterizacéo
do estudo, demonstrando o0s projetos envolvidos mantdgicacdo dos residuos.
Posteriormente, identifica as etapas do estudarelendo as habitacdes populares tipicas a

serem estudadas, como ocorrera a coleta de dadofne, o tratamento dos dados.

O quarto capitulo traz a apresentacao, discusafdalise dos resultados. O quinto

capitulo apresenta as conclusdes do estudo e 8aggstra trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os problemas de qualidade das moradias destinaddasses menos favorecidas

datam dos tempos da escravidado, onde o0 que impagtavque esta garantisse aos senhores a
impossibilidade de fuga de seus escravos. As prameionstrugdes destinadas aos escravos
sdo descritas como casebres de taipa, cobertosllde. [stas foram transformando-se em
constru¢des que se aproximavam cada vez mais gusaa, com uma unica porta e com as
janelas dotadas de grades. Com a abolicdo da atar@avem 1888, as antigas senzalas
ganham uma porta nos fundos e janelas na frents.pdocos as senzalas viraram vilas
operarias e a moradia passou a ter sala, um geianoa cozinha, a cobertura de telha e as
paredes de alvenaria (BONDUKI, 1998).

De acordo com Bonduki (1998), entre 1889-1930,nagativas tomadas pelos
governos da Republica Velha sdo praticamente néllpartir de 1930, no governo de Getulio
Vargas, cresce a ocupacao dos espacos urbanassaie@migracao das populacdes do campo

para as cidades, acontecem os primeiros indicipsatucao popular da moradia.

As primeiras iniciativas publicas de producdo derad@s com fim social
ocorreram através dos Institutos de Aposentaddfarsdes (IAP’s), durante o Estado Novo
(1937-1945). Apesar de importante para a tentatevaiesolucdo do déficit habitacional do
pais na época, nao conseguiu incluir a parcelagalgcdo com rendimentos inferiores a trés
salarios minimos (AZEVEDO; ANDRADE, 1982).

Em 1946, foi criado o primeiro 6rgdo federal pareoastrucdo de moradias, a
Fundacédo da Casa Popular (FCP), que visava o atentti a populacédo que nao participava
do mercado formal de trabalho. Proporcionou a agfigosou constru¢cdo de moradia propria,
em zona urbana ou rural, além de representar cepdnesforco do governo com o déficit
habitacional. O projeto se extinguiu em 1960, paltaf de interesse do governo e ma
administracédo dos recursos (RODRIGUES, 1991).

Segundo Freitas (2004), em 1964, foi criado o BaNecional de Habitacéo
(BNH), marcando uma nova fase na politica habitediéederal, sendo uma iniciativa inédita
gue garantia fonte de recursos permanente e tioh@ wbjetivo principal estimular a
construcdo de habitacdes populares e financiauigiedo da casa propria. O BNH teve como

objetivo principal dar sustentabilidade ao sistela&rédito habitacional, através do Fundo de
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Garantia por Tempo de Servigco (FGTS), financiandaoradugcédo de moradias (FREITAS,
2004).

Segundo Maricato (1987), a intencdo do SistemanEgieo da Habitacdo (SFH)
era diminuir os investimentos a fundo perdido, idipgo a descapitalizacdo do sistema
através da criacdo de uma base sustentavel panarcibmento. A gestdo dos recursos e
decisOes era centralizada — o Governo Federalajnava as decisdes — logo raras foram as

realizac6es de Governos Municipais ou Estaduaisewmde habitacdo.

O financiamento priorizava o produtor, no caso @sstrutoras, e nao 0 usuario
final, sendo assim houve queda no custo da unitathéacional, pois era interesse das
construtoras obter lucro e a qualidade do espdganorfoi esquecida, assim iniciando uma

ruptura entre arquitetura e moradia popular (FREST2004).

O BNH foi extinto em 1986, tendo sido incorporad@aixa Econémica Federal
(CEF), que assumiu o compromisso de manter sewmonge atribuicbes (MORO, 2011).
De acordo com Moro (2011), entre 1986 a 2000, a @BRteve alguns modelos de menor
expressdo através de financiamento direto. Aléntadebnhas de crédito, normalmente
vinculadas a indices de correcdo monetéaria e ta&garos que tornaram dificil o acesso a
recursos para habitagbes populares, alguns modelgzarticipagdo popular vinculados a
projetos governamentais em nivel municipal, comaréiggpacao da CEF e do Banco Nacional
de Desenvolvimento (BNDES), disponibilizaram reosrpara a moradia da populagédo com

menor poder aquisitivo.

2.1 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA (MCMV)

O Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) teve inieilm marco de 2009, no
governo de Luis Inacio Lula da Silva, com uma neeteiciosa de construir um milhdo de
moradias. Este programa tem como objetivo finanamveis (terreno e construcéo), para a
populacdo com renda de até trés salarios minimgene e também para a populagdo com
renda entre 03 e 10 salarios minimos nacional (&AR009).

Ainda, conforme CAIXA (2009), o interessado no peosga ndo pode ter
qgualquer imovel quitado ou em financiamento no seme. Seu Fundo de Garantia por
Tempo de Servigo (FGTS) pode ser utilizado no filmento como recurso proprio, desde
gue nao tenha sido utilizado para quitacéo de ggéstou financiamento a partir de maio de
2005. E preciso ter o nome limpo, ou seja, ndorfpaete da lista de devedores no SPC,

Serasa, Banco Central e outros drgaos financeiros.
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A casa, construgcdo ou apartamento podem ser paga$ée30 anos, tendo 100%
do valor financiado. A parcela mensal deve comptemeao méaximo, 20% do valor da renda
da familia. E, ainda existe a possibilidade do pnamte ser beneficiado com um subsidio do
Governo Federal entre R$ 2.000,00 e R$ 17.000,@fyab possui variagdo dependendo da

sua renda familiar, porém esta devera ser menotr@sisalarios minimos (CAIXA, 2009).

Em 2011 é lancada a segunda fase do Programa MCM¥,0 objetivo de, em
quatro anos, financiar dois milh6es de unidades) icwestimentos previstos de mais de R$
70 bilhdes até 2014 (BRASIL, 2011).

De acordo com CBIC (2013), a industria da constudgstaca-se sob o ponto de
vista econdmico no Brasil, possuindo desempenhtfisigtivo, devido ao desenvolvimento
do Programa MCMV. Este considerado como o0 progranags importante na politica
habitacional ja lancada no pais, foi decisivo pgua 0 setor atingisse niveis recordes de

geracdo de emprego e renda.

Através de estudos da Fundacgédo Getulio Vargas @oefpa do Sinduscon Sao
Paulo, estima-se que a contratacdo de 300 mil nagrath faixa 1 do Programa, até R$
1600,00, seria suficiente para responder, pelacgerde 400 mil postos de trabalho, pela
arrecadacédo de tributos em torno de R$ 4,6 bilegesla movimentagdo de R$ 15,7 bilhdes
na economia brasileira (CBIC, 2013).

2.2 A GERACAO DE RESIDUOS E A CONSTRUCAO CIVIL

O aguecimento do setor da construcao civil a pddirSéculo XX, gerado por
uma explosdo demogréfica, tornou-se um grave prahl@umentando a geracédo de RCD,
com isso ocasionando impactos ao meio ambiente (BEAt al, 2011).

Conforme Amadekt al. (2011) a gestdo de RCD ganhou maior espaco apos a
Segunda Gerra Mundial em consequéncia da recoastdagEuropa, onde existem paises que
recuperam quase todo o RCD gerado, como por exemilwanda, que recicla cerca de 90%
de todo seu RCD.

De acordo com Gunther (2000), durante a ECO-92lefiaicdo da Agenda 21,
destacou-se a necessidade urgente da execucao sistema de gestdo de residuos. Diante
deste problema, uma possivel solucdo é a reciclafgemesiduos, pois a construgéo civil
chega a consumir até 75% de recursos naturaisgn gsessuindo grande potencial na
utilizacdo destes residuos (JOHN, 2000; LEVY, 1#RTO, 1999).
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2.2.1 A Resolugcdo Conama n° 307/2002

A Resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional do Membikente (CONAMA)
refere-se aos residuos de construcado civil no Bestabelecendo critérios e procedimentos
para a gestdao de RCD (CONAMA 307, 2002).

A gestdo de residuos de um empreendimento deveeampae a estimativa da
geracdo de residuos e a comprovacado da destinatd#loaflequada para cada classe,
discriminando os provenientes de demolicbes, déesoe escavacbes e da construcao,
identificando o local de triagem, prestadores duvige e equipamentos de acondicionamento
para transporte e descrevendo os fluxos no prépriteiro (CONAMA 307, 2002).

De acordo com CONAMA 307 (2002), o residuo de aogéb civil €
classificado conforme demonstrado na Tabela 1, ndkveser previstas, portanto, areas

especificas para cada classe no canteiro de obras.

Tabela 1 — Classificacdo de RCD segundo a Resolug@donama n° 307/2002 e suas alteracdes.
Classificacéo Destinacdo

| - CLASSE A: sédo os residuos reutilizaveis ougiégsieis como
agregado, tais como:
a) de construgdo, demolicdo, reformas e repargadenentacdo
e outras obras de infraestrutura, inclusive solovgnientes de Reuso ou reciclagem na forma de
terraplanagem; agregado, ou encaminhamento a aterro
b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparoaddicacdes: de residuo da construcédo, dispostos de
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas,cgsla de modo a permitir utilizacdo ou
revestimento), argamassa e concreto; reciclagem futura.
c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo desppoé
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fiosjlymidas nos
canteiros de obras.

~ . i Reuso e reciclagem ou destinacdo para
Il - CLASSE B: sdo os residuos reciclaveis pararasut ., 9 &ao p

s . R ML areas de armazenamento temporario,
destinagdes, tais como: plasticos, papel e papeléwis, vidros, . VLR
. dispostos de modo a permitir utilizacao
madeiras, e gesso.

ou reciclagem futura.

Il - CLASSE C sao os residuos para os quais nao for
desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes economiaEnvéaveis
que permitam a sua reciclagem/ recuperacéo, taig:csacos de
cimento, 1& de vidro.
IV - CLASSE D: sao os residuos perigosos oriundmgrbcesso
de construcdo, tais como: tintas, solventes, Gkeasutros ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a salude asunde Armazenamento, transporte e destinacédo
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radwddg conforme as normas técnicas
instalag6es industriais e outros, bem como telldEnais objetos especificas.
e materiais que contenham amianto ou outros prechdoivos a
salde.

Fonte: Resolugbes Conama e suas alterag8es, atras bibliografias, com adaptag¢es da autora.

6/}Srpmazenamento, transporte e destinagéo
conforme as normas técnicas
especificas.

A gestdo adequada de RCD se faz necesséria, umgueepara cada classe

devem ser realizados procedimentos especificosificada a destinacdo adequada. Deve
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seguir a diretriz estabelecida pela Resolu¢cdo B02/Zonama, baseada nos principios de
reducdo, reutilizacédo e reciclagem (AMAD&I al, 2011). A separacdo de residuos quando
realizada na obra possibilita melhor remocao e raimdeamento, garantindo qualidade e
isencdo de contaminantes, reduzindo custos porfib@ngento ou remocao, permitindo a
identificacdo de pontos de desperdicio e a meliganizacdo do canteiro e, por fim,

viabilizando a reciclagem.

Segundo Amadeet al. (2011), os residuos depositados irregularmentsacau
uma série de problemas ambientais, como enchgmtdderacido de vetores nocivos a saude,
fechamento parcial de vias e deterioracdo do aneigbano. Varios sdo 0s impactos que 0s
RCD geram em diversas areas:

. Ambiental: ocupacédo de areas naturais em baixéstfashos desocupados e
fundos de vale, blogueio de rios e cérregos queresmonsaveis pela drenagem

superficial das aguas;

. Social: existe classe social de gestores e coktgrandes ou pequenos,
responsaveis pelo RCD e que ndo possuem conheoint@emico necessario para

a preservacao sanitaria e ambiental;

. Sanitario: a deposicao irregular do RCD prejudisameamento local;
. Visual: a paisagem local fica comprometida;

. Econdmico: altos custos para a gestao corretivir@is.

A geracdo de RCD pode possuir diversas causasreepndesde a fase do projeto,
estagio em que se desenvolve o produto e que dscisiportantes devem ser tomadas -
como tipos de materiais a serem utilizados, forndatedificacdo, entre outras - até a fase de
execucdo da obra. A fim de reduzir ou ndo gerdduwes € necessério intervir na origem do
problema (DIAS, 2013).

2.2.2 A geracao e a composi¢cao do RCD

Até meados do século passado ndo se ouvia falaR€MD, pois ndo havia
indicadores para a ocorréncia de perdas na coéstrtigil € pouco se mensurava sobre a
intensidade da geracao de residuos, porém notavarsmtante de residuos acumulados nos
ambientes urbanos. No Brasil, é possivel afirmsigaificAncia das perdas na construcao e
quantificar a geracdo dos RCD, demonstrando su@magia na composi¢cdo dos Residuos
Sdlidos Urbanos (AMADEEt al, 2011).
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Composigédo dos Residuos Solidos Urbanos
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Figura 1: Composigao tipica dos residuos soélidos banos (média de 11 municipios)
Fonte:(PINTO, 2004)

O residuo é gerado em varios momentos do cicladdéedas construcdes, desde a
fase de construcao (canteiro de obras), fase deterag@o e reformas e demolicbes (JOHN;
AGOPYAN, 2000).

Pinto (1999) afirma que, nos padrfes construtiv@siomais, a intensidade da
perda seja entre 20 e 30% da massa total de nisitelé@endendo do patamar tecnoldgico do
executor. A etapa de construcdo gera residuos a@gderdas nos processos construtivos
(AMADEI et al, 2011).

A composicdo de RCD esta ligada as diversas caistactas das construcoes,
reformas ou demolicbes e do momento de coleta dastaan referente a fase da obra
(CARNEIRO, 2005). De acordo com Angulo; John (2006)RCD no Brasil sdo compostos

predominantemente por materiais inorganicos nadlices.

De acordo com Karpinsk (2009) a composicdo do R@Dsea maioria contém
materiais de baixa periculosidade tendo seu impgetado, entretanto também pode haver
presenca de material organico, produtos quimicegd® e de embalagens diversas que
podem acumular agua e facilitar a proliferacdordetos e de outros vetores de doencas. O
autor ainda aponta que cerca de 80% dos RCD sénqgiaimente reciclaveis no proprio setor

da construcéo civil, com a possibilidade de aptawaento no local onde é gerado.

No Brasil a composicdo média de RCD é express@&3frde argamassa, 29% de
concreto e blocos, 1% de material organico e 7¢hateriais diversos (MONTEIRO, 2001).
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2.2.30 projeto de habitacdo popular e a geracao de resids

A habitacdo popular esta passando por um processmidiaturizacdo. Os
ambientes estdo cada vez mais integrados, néoivacigade, a area intima e area social
estdo muito préximas. Tem-se a impressao de va@lta p Idade média, onde ndo havia
privacidade, conforto e a minima preocupac¢do comiliado, as familias eram enormes e os
empregados habitavam a mesma casa, que possu@dmdos, um para refeicéo e lazer e o
outro para o descanso, e todos, independente die,id@omiam e dormiam juntos
(PALERMOet al, 2007).

Ainda de acordo com Palermab al. (2007), existe reducdo na area dos banheiros,
por ser um ambiente oneroso. Quando existe, ad@earvicos é definida como um tanque
sob cobertura, no lado externo da edificacdo. Agéd da area util também pode ser definida
pela maior proximidade entre a area intima e a soe&@l e pela auséncia de circulacdes

(corredores).

A Figura 2 ilustra este processo de miniaturizat@dabitacdo popular, ao longo

dos anos.

Figura 2: A esquerda Projeto Vila Maria Zélia (1919 e a direita Projeto COHAB/SC (2001)
Fontes: Bonduki (1998) e Palerrabal. (2007)

De acordo com Abiko (1995), a funcéo primordialhdditacdo é abrigo. Apesar

de todas as tecnologias, disponibilidade e inovaglis materiais, a funcdo da habitacdo
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continua sendo a mesma: proteger o homem de istrisotempéries. Assim, habitacdo &
necessidade basica do ser humano, assim como &ighere vestuario. Através do estudo da
evolucédo da habitacdo no Brasil, pode-se refleter g habitacdo popular, com seus espacgos
insuficientes, impde pouca funcionalidade e regérias pessoas do convivio familiar (LEITE,
2006).

Sendo o foco a geracdo de solugbes arquitetoniGas apropriadas, faz-se
necessario o desenvolvimento de métodos de avalggd, utilizados como ferramenta de
concepcgao, possam assegurar padrdes de projetaegham suporte em caracteristicas
guantitativas e qualitativas (PALERM#£ al, 2007).

O espaco arquitetbnico € intencional diante do $attal. Quando se conhece a
maneira como uma comunidade vive, podem-se progtpacos com 0s quais ela se
identifique. Assim, entende-se que 0 espaco € dam@ddas relacdes sociais e atua sobre
elas, na proporcdo em que sugere, facilita, diicel até condiciona os acontecimentos
(MALARD et al, 2006).

Segundo Sattler (2007), a habitacdo popular raream@eprojetada, praticamente o
mesmo modelo de habitacdo é reproduzido de n@ué@do pais e, em sua grande maioria, as
unidades habitacionais sdo destinadas as unidad@biafes, independente se a familia é
composta por duas ou dez pessoas ela recebe a inaisiagao.

De acordo com Tzortzopoulos; Formoso (1999) a teserojeto influencia na
eficiéncia e na qualidade do produto final. Dedistienadas na etapa de concepcao e projeto
definirdo desde gastos de producdo até aumentoaualedade do produto final, evitando

desperdicios e, consequentemente, evitando a getag@&siduos (MALIet al, 2011).

Os residuos sdo gerados em consequéncia de mudangaejeto ocasionadas
durante a execucdo da obra (OSMANI, 2011). Seg@u$ba (1999) para evitar que ocorram
essas alteracbes no projeto durante a obra dewr bava melhor comunicacdo entre os
diferentes profissionais envolvidos no processogefacdo de residuos esta relacionada a
diversos problemas na gestao do empreendimenta®:@eaconsideracao do projetista com a
dimensédo dos produtos utilizados, falta de infodago projetista, tipos e dimensdes dos
produtos ndo se enquadram no projeto (TAMal, 2007). A Tabela 2 apresenta origens e

causas da geracdo de residuos da construcao de aocan Osmangt al. (2008).

Tabela 2 — Origens e causas da geragdo de residdesconstrugao.
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Origem do residuo

Causa da geracao

Contratual

Erros no caderno de encargos;
Documentos incompletos no inicio do contrato destragéo.

Projeto

AlteracBes de projeto;

Desenho e detalhes complexos;

Erros em desenhos de detalhes da construcéo;
Especificacdo inadequada;

Falhas de coordenacdo e comunicac¢ao.

Aquisicdo de materiais

Erros no pedido de compras ¢onformidade com as especificacées);
Superestimacao das quantidades de materiais;
Erros do fornecedor.

Transporte

Danos causados durante o transporte;
Dificuldade de acesso ao local da construgao poe das veiculos;
Protecéo deficiente dos materiais durante a degschrg mesmos;
Métodos ineficientes de descarga.

Gestdo e planejamento
canteiro

dd-alta de um plano de gestao de residuos no local;

Planejamento indevido para as quantidades de miategcessarias;
Atraso no repasse de informag8es sobre as dimeasfiemtidades dos
materiais a serem utilizados;

Falta de controle do material no canteiro de obras;

Falta de fiscalizacéo.

Armazenamento de material

Local inadequado parazenamento levando a danos ou deterioracao;
Método improprio de armazenamento;
Materiais armazenados distantes do ponto de apbicac

Manuseio de materiais

Materiais fornecidos sem ¢agban;
Método de armazenamento inadequado, exigindmepoate até o
ponto de aplicacéo;
Manipulacdo inadequada do material.

Operacao do canteiro de obras

Acidentes devidglégéacia;
Materiais e produtos néo utilizados;
Mau funcionamento de equipamentos;
Falta de habilidade profissional;
Utilizacdo de materiais errados, resultando enefimanacéo;
Pressao para cumprir o cronograma da obra;
Falta de ética no trabalho.

Residuos

Residuos provenientes de processos dacaulj como
superdimensionamento da quantidade de argamassa;
Sobras apés o corte de materiais;

Residuos provenientes do corte de formas espes;ifica
Acondicionamento inadequado.

Qutros

Tempo;
Vandalismo;
Roubo.

Fonte: Osmarnet al. (2008)

Mesmo ndo havendo consumo de materais na etapandapgdo do projeto, a

forma arquitetbnica também exerce influéncia nagi de residuo, podendo definir o futuro

consumo de materiais por metro quadrado na obea executada (SOUZA; DEANA, 2007).

Através da Figura 3 percebe-se que maiores e ngorapacidades podem influenciar na

quantidade de revestimento de fachada, aumentasdo a geragdo de residuos.
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Figura 3: Mesmo possuindo a mesma area construidal=A2), a opcdo de projeto mais alongada implica
em maior area de fachada

Fonte: (SOUZA; DEANA, 2007)

Relacionado a forma da edificac&o, o indice de Gaidiade (IC) foi definido na
década de 70, sendo pioneiro em analisar o custdatasdes arquitetbnicas e caracteristicas
geomeétricas das edificagbes (ROSSO, 1978). O I€fidido como a relacdo percentual que
existe entre o perimetro de um circulo de iguah &e projeto e o perimetro das paredes

exteriores do projeto, conforme a Equacao 1:

2\ /4Ap.x
= NPT 00

Ie .
Pp Equacio 1

Onde:

Ic = indice de compacidade

Ap = superficie do projeto

Pp = perimetro das paredes do projeto

Mascard (2010) incorporou ao IC o numero de arestpsrimetros curvos de
fachadas, pensando no maior custo de execucdomdemwo como indice Econdmico de

Compacidade (IeC), conforme Equacgao 2:

2\ Japr

Pep

Tec = x100

Equacio 2

Onde:
leC = indice ecnémico de compacidade

Ap = superficie do projeto
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Pep = perimetro econdémico de projeto

Por incorporar arestas e curvas, o Pep da Equaédocaltulado separadamente,

pela Equacéo 3, e seu resultado aplicado na eqdadacg.

A4
Pep = Ppr +1.5Ppc + %

Equacio 3

Onde:

Ppr = perimetro das paredes exteriores retas
Pcp = perimetro das paredes exteriores curvas
NA = numero e arestas das fachadas

De acordo com Mascaré (2010), o indice maximo dmpaxidade € 100 e
equivale a um projeto de planta circular, num poogpiadrado o indice chega a 88,5%, logo,
guanto mais proximo de 88,5% esteja o indice depasidade de um projeto, os custos de

construcdo serdo menores e, consequentementeisoians perdas.

Diversos autores como Trajano (1989), Losso (19883umpc¢éao (1996), Solano
(2002) e Schneck (2013), vém estudando as relggissétricas e suas possiveis implicagdes

com o objetivo de desenvolver parametros paraiauxia fase de concepcao de projeto.

Com base nos fatores citados anteriormente, pesghamportancia da etapa de
projeto na geracdo de residuos em uma construgdcekevancia da pesquisa na busca de
solugdes que diminuam a geracéo (DIAS, 2013).

2.2.40 RCD e as perdas na construcéo civil

O residuo é um tipo de perda, porém o conceiteeddas engloba muito mais que
o desperdicio de materiais, as perdas podem darddef como qualquer ineficacia que incida
na utilizacdo de equipamentos, materiais, mao dea ebinvestimentos em quantidades
superiores aguelas necessarias a producao deaeddi(FORMOS@t al, 2002).

A reducdo das perdas de materiais traz como bémeéfieducdo do consumo de
recursos naturais e, consequentemente, a redugdesiduos (PALIAREt al, 2001).

Estudos realizados demonstram que o gerenciamentesgduos em obras reduz

0s custos de deposicdo, melhorando a organizacaamteiro e 0os processos produtivos,
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sendo economicamente viavel. Mesmo que ndo hajdig@ies legais de destinagcdo nos
municipios, a separacdo em diferentes classespitasy reuso da fracdo mineral em aterros
para correcado de nivel, em outra area ou no pr@anteiro. De acordo com Lima (2009), o

conhecimento do volume gerado de RCD € impresaehdiv seu processo de gerenciamento

dentro do canteiro de obras.

A Figura 4 representa a cadeia da construgao aqusdl segundo CONAMA 307
(2002), € um conjunto de processos que compde e @xpressiva dos residuos gerados

derivados dos processos de construcdo, manutaefdiona e demolicéo.

EXTRACAO
MATERIA- !
PRIMA M
P
! ] A
MATERIAIS DI (
CONSTRUCAD |
0
S
1 Manutengdo | | A
CONSTRUCAO ¢ Reformua M

RCD

T
el el Al

Figura 4: A Cadeia da Construcéo Civil
Fonte: Put apu&chneider (2003)

Estima-se que o RCD comp®e entre 41% a 70% de dodksiduo urbano no
Brasil, onde a geracdo de RCD varia de 230 kg/bal6@0 kg/hab (JOHN, 2000). Segundo
Mélia et al. (2011), na Unido Europeia (UE) sdo gerados maisO@emilhdes de toneladas

anuais de residuos, o que representa cerca de 38% de todos os residuos gerados.

No contexto mundial, de acordo com o Gabinete d&tiSscas da Unido
Europeia (Eurostat) — é a organizacdo estatisécaainissdo europeia que produz dados
estatisticos para a UE e promove a harmonizacaonétsdos estatisticos entre os Estados-
membros — € possivel perceber que nos ultimos lamoge um grande esforco em mudar o
panorama da prevencao e gestao de residuos naktfjiodo-se que nos ultimos dez anos a
deposicao de residuos em aterros passou de 60%41¥raassim havendo um aumento da
importancia das formas alternativas de tratameat@siduos (GONCALVES, 2011).
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2.2.5A medicao dos residuos e seus principais métodos

As acdes com foco na melhoria da geracdo de resideeem acontecer nas
varias etapas do processo de producdo da obralvenslo distintos agentes da cadeia
produtiva, destacando sempre medidas para a redacgeracdo de residuos, reutilizacdo ou
reciclagem, bem como a sua deposicdo adequada (S@UAZI, 2004). O primeiro passo
para a eficacia do gerenciamento dos RCD € a agaliy no contexto municipal, de um
amplo diagnostico sobre a sua geracéo, principdanamaves da identificacdo do volume
total gerado e suas caracteristicas e propriedAB#REU et al, 2008). O autor ainda explana
gue a estimativa da quantidade gerada ao longcemipd € de extrema importancia na
organizacdo da estrutura necessaria para gerirooegso e realizar a reutilizacdo ou

reciclagem dos residuos.

No contexto mundial, pode-se citar que o desafidda recuperar 70% do RCD
gerado até 2020. Diversos estudos revelam que uaradey barreira é a falta de dados
(LLATAS, 2011). Um estudo recente nos Estados Unithalica que a quantidade real de
residuo gerado € desconhecida (COCHRAN; TOWNSENDOR A Espanha, mesmo com o
atual Plano Nacional de Residuos da Construcaminece que nao foi possivel determinar a
geracdo anual de residuos, devido a falta de st&tati confiaveis (GOVERNO ESPANHOL
- MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

No Brasil o trabalho realizado por Pinto (1999) tgmande importancia e
repercussao até os dias de hoje e estimulou wstagdos como Sarda (2003), Marques; Fehr
(2007), Abreuet al. (2008), Oliveira (2008) e Bronstrugt al. (2010). A pesquisa do autor é
uma proposta de metodologia para gestdo dos R@Dedstendo a soma de trés indicadores:
quantidade de residuos provenientes de edificac@@ssn quantidade de residuos
provenientes de reformas, ampliacdes e demoligasvidas de forma regular e quantidade

de residuos removidos de deposicdes irregularasgestdo publica municipal.

A estimativa da geracdo de residuos em construgdess € feita através de
levantamento dos registros de aprovacdo de projetds a prefeitura municipal com suas
respectivas areas construidas, onde sobre o val@reh construida anual foi aplicado o
indicador, que foi estabelecido através de levaataonde dados em pesquisa em diversas
regides brasileiras, cujo indicador obtido foi & kg/m?2.

De acordo com Pinto (1999) e Pinto; Gonzalez (2@0&¥efa de quantificacéo é

um desafio no pais, onde uma importante fonte macge dos RCD sdo os geradores
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informais, que podem representar uma fracdo comside dos RCD gerados em um
municipio e para os quais, dados estatisticos esl@&poniveis.

Outros estudos foram realizados no Brasil com witmide quantificar a geracao
de RCD, entre eles Souetal. (2004) e Careli (2008). Através desses estudasrfabtidas
geracdes de RCD por unidade de area, em mz?, deagdiés verticais, variando de 0,050 até
0,150 t/m2 (ANGULCet al, 2011).

No método de quantificacdo de RCD proposto por K&aum (2010) foi
proposto um modelo para prever o fluxo de resitaosonstrucéo do inicio ao fim da fase de
producédo, permitindo identificar a quantidade dgdeos e seus constituintes. O trabalho foi
desenvolvido a partir de estudo de caso em Israebleendo dez obras de edificios

residenciais com caracteristicas tipicas do pais diferentes estagios de execucao.

O acompanhamento foi feito semanalmente duranteéses para se obter a
guantidade de residuos produzidos nas etapastémaisstrutural, de acabamento inicial e de
acabamento final. Os estudos de caso “in loco” dvase-se em observagdes semanais em
cada obra, onde o observador coletava informac@estg ao volume total da cacamba
coletora, 0 seu grau de enchimento, e o voluméiveJeem porcentagem, de uma lista de
componentes de residuos. Também houve registrarédico de cada visita técnica,
juntamente com a identificacdo da fase da congirdedam cerca de 700 observagdes para
coleta de informagoes.

Servindo de base, a pesquisa de campo, para ovdeserento de um modelo
empirico de estimativa com base estatistica de mgot@duzir uma ferramenta que permite
prever as quantidades de residuos gerados na wgitwstde novos edificios residenciais
auxiliando na avaliagéo do fluxo de residuos nastrocoes.

Por fim os pesquisadores concluiram que quantidatsres foram geradas
durante as fases iniciais da construcdo e houvemtonsignificativo na fase final. Nas fases
iniciais, grande parte dos residuos € de matextatidvel enquanto ao final da construcéo as
guantidades totais de residuos aumentam, todgvieparcdo do material reciclavel diminui.
O modelo desenvolvido pode ajudar os gestoressieanento das quantidades de residuos
retiradas do local, proporcionando assim indicagdéoqualquer desperdicio anormal no
decorrer das atividades. A quantidade total dedwesi gerados durante a construgdo de
edificios residenciais foi estimada em 0,2 m3/mATK; BAUM, 2010).
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Saezet al. (2012) propde seu método de quantificacdo utitleam método criado
por Katz; Baum (2010) para quantificar a geracd®@® na construcdo de novos edificios

na Espanha. O estudo foi realizado em cinco etapas:

1. Identificacdo da construcao tipica da regido: etadm através de dados de
publicacdes estatisticas nacionais, observou-se@periodo entre 2001 e 2005 a
maioria das construc¢des foi de novos edificiosiegiiais.

2. Caracteristicas dos projetos analisados: foco eajetps de edificios
residenciais de pequenas e médias empresas, cagtectticas de construcao

similares a fim de obter resultados comparaveis.

3. Determinacéo das etapas de construcdo: as etapsisleradas no estudo
foram de terraplanagem e estrutura, paredes exdgriinternas e coberturas,
molduras de esquadrias, sistema elétrico, de ati@onado, hidraulico,
aquecimento, protecdo contra incéndio, energia r,sadevadores, vidros,

decoracao e mobiliarios urbanos.

4. Calculo dos residuos gerados na execucdo das wgiest o volume de
residuos gerados em cada uma das etapas estafelEsidaseado no banco de
dados do Instituto de Tecnologia da Catalunha, BEDEITeC (2010) que
fornece a quantificacao, tanto em peso (kg) come@ome (m3).

5. Desenvolvimento de um modelo empirico para estiasaguantidades de
residuos em relacdo aos diversos tipos de residudambém as fases das
construcdes: foram determinados trés indicadoreshdecador il permite a
estimativa do volume do total de RCD gerado na tcog&o, o indicador i2
permite uma estimativa de cada tipo de RCD geradtocal e o indicador i3
relaciona o volume (m3) de RCD gerado por faseahsteucdo para a superficie

total construida em metros quadrados.

Foram excluidos deste estudo materiais definidosatéddogo europeu de residuos
como solos e rochas ndo contaminados com substgrmigosas, pois ndo sao considerados
como residuos na Diretiva 2008/98/CE (SAd&zl, 2012).

Ainda de acordo com Saetal.(2012), uma variedade de autores desenvolveram
novas metodologias para quantificar os RCD, a BaBemostra um resumo dos estudos
anteriores que determinam estimativas de gerac&<C@eem obras.
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Tabela 3 — Estudos relacionados a quantificagédo dRCD.

. Tipo de Projeto de Quantificacdo Conclusbes
AL — el Construcdo de RCD
Bossink 1-10% dos materiais de
and . 1996 Holanda Residencial Porcentagem  construgéo entregues na
Brouwers por peso obra tornou-se residuo
(em peso)
Pinto,T. P. 1999 Brasil Residencial kg/m? 150 kg/m?
Mahfa |
Reixach et Residencial e m3/m2 0,125m3/mz2 de &rea
2000 Espanha ~ : ; .
al. Nao Residencial sem solo construida
Souza, V. Residencial )
B. 2005 Brasil (Habitagdo Popular) kg/m? 89,68kg/m?* de RCD
gerado
Cochran et Estados Residencial e Porcentagem Por(_:e~n tagem da,
al. 2007 : ~ . X composicao dos residuos
Unidos N&o Residencial por peso : ~
em oito fracbes
Nivel de
ici 0,
Tam et al. Hong Residencial e desperdicio em% Habitacéo privada:
2007 ~ : ; para quatro
Kong N&o Residencial . : 13,28%
diferentes tipos de
residuos
Kofowoeo Residencial Residencial: 21,38%
la et al.* 2009 Tailandia ~ : - kg/m2 N&o Residencial:
Nao Residencial
18,99%
m3/m2 de acordo
. com trés tipos de Nova construgdo: 0.3076
Solis- .
Guzman et Construgéo e residuos por m?/m?
2009 Espanha Ga unidade de Demolicdo: 1.2676
al. Demolicao ~
construcao. m3/m?2
Incluido solo
De acordo como  Um terco do total de
Amnon estagio do residuos produzidos sao
Katz et al. 2010 Israel Residencial processo gerados durante as fases
construtivo iniciais do processo de
construgao
m3/m? dos trés
Llatas* tipos de residuo.
2011 Espanha Residencial Solo é 0,1388 m3/m2
considerado
Dias 2013 Brasil Residencial ms3/m? 0,1286 m3/m?

Fonte: Adaptado de Saetral.(2012); * Apud Saeet al. (2012)
No estudo de Souza (2005), especifico sobre hdbitagpular, para atingir a taxa

calculada foram quantificados os RCD gerados enmifades habitacionais de 44,52m? cada

e obteve-se um volume de 3,10m3 por unidade hadmi@ice massa unitaria média de

1.288kg/ms3, obteve-se o valor de 89,68kg/m2. Ermatando de habitacdo popular, a geracao

de RCD pode variar muito, pois as variedades e tglzmies de material utilizadas nestas

obras sdo bem menores que as utilizadas em obrasédms, por exemplo, ja que nas
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habitacdes populares ndo ha férmas, laje de foengstimento ceramico, gesso, calcadas,
areas comuns, entre outros servi¢cos que ndo séotagdes (SOUZA, 2005).

Os autores que trabalharam com kg/m?2 utilizararalome de residuo gerado por
unidade habitacional em m3, multiplicado pela ma&stenada para as habitacdes, executadas
predominantemente por processos convencionais sterfiymente dividindo pela area da
unidade habitacinal, assim alcancando a taxa @éggede residuo de construcao.

2.2.6 Orcamentos

A determinacdo dos gastos necessarios para aagdizle um empreendimento,
através de quantitativos, conforme um plano dewgdx previamente estabelecido é como se
pode definir um orcamento (LIMMER, 1997). O priraliator para o sucesso de um projeto
€ o planejamento, onde o orcamento € um dos passtEs para a sua confirmacéo. O
orcamento proporciona todas as ferramentas ne@@ssfrara a viabilidade do
empreendimento (FELIX; DARE, 2011).

De acordo com Kern (2005) o orcamento de obra, albnente produzido nas
primeiras fases do empreendimento e de suma inmpoté& um documento basico referente

aos custos de um empreendimento.

Nos empreendimentos habitacionais financiados @ER, os projetos sdo menos
complexos, porém devem atender os requisitos ¢emtips pela financeira. A liberacdo de
recursos esta associada ao cronograma fisico-giran@aprovado pela CEF. Apds o fim de
cada etapa da obra, fiscais fazem vistorias padica® da producao e posterior liberacdo das
parcelas do pagamento. Assim, o lucro da constutdepende do custo final do
empreendimento (KERN, 2005).

De acordo CAIXA (2014), orcamento é definido comidentificacdo, descricao,
quantificacdo, analise e atribuicdo de valor pamd® de obra, equipamentos, materiais,
Impostos, custos, riscos, lucro desejado para gfevdo preco final do empreendimento.
Onde custo representa todo gasto envolvido na pa&mddo empreendimento e preco € o

valor final pago pelo contratante ao contratadol¥@Aa 2014).
Segundo CAIXA (2014) pode-se classificar o orcamemnt:

. Estimativa de custos: quando se adota indicescidisps conhecidos no
mercado para avaliacdo de viabilidade econdmicantdlareendimento, utilizando

como base custos historicos e comparacdo com @sgjahilares.
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. Orcamento preliminar: quando se quantifica osigesvmais expressivos

do empreendimento, mais detalhado que a estindeiaistos.

. Orcamento discriminado ou detalhado: quando € oegdalo com

composic¢des de custo e vasta pesquisa de precossdosos. Produzido a partir
de especificagbes detalhadas e composicfes descesfecificas. Tem a
finalidade de chegar ao valor mais préximo posgivetusto real, assim depende
de um projeto detalhado e especificacbes para antamento preciso de

guantitativos.

O sistema utilizado pela Caixa Econdmica Fedenalajuente com o IBGE —
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticaap@iorcamentacdo de seus empreendimentos é
o SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Cusiiodiees da Construcdo Civil, porém um
sistema de referéncia bastante utilizado nos ongmeela construcéo civil € o CUB — Custo
Unitario Basico, publicado pelos sindicatos da stda da construcdo civil dos estados
(MENDONCA, 2012).

2.2.7 0 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indickesConstrucéo Civil (SINAPI)

O extinto BNH — Banco Nacional de Habitagdo — impda, em 1969, o SINAPI
com a finalidade de suprir as informacfes sobreussos da construcao civil relativos a
projetos habitacionais e de indices que considamass comportamento desses custos
(CAIXA, 2014). O IBGE ficou encarregado de produniensalmente os precos dos insumos
e salarios da construcdo civil (IBGE, 2013). A adistracdo do SINAPI ficou sob
responsabilidade da Caixa Econémica Federal apgsragdo do BNH.

A partir de 2003, quando foi publicada a LDO — deiDiretrizes Orcamentarias,
o SINAPI tornou-se referéncia oficial do Governaé&m®l para os custos das obras publicas
executadas com recursos do OGU — Orcamento Geldhida (CAIXA, 2014).

Em 2009, o Banco Referencial do SINAPI torna-seircipal fonte de consulta
publica de custos da construcao civil, pois a C&gandomica federal passa a publicar na

internet os servicos e custos (CAIXA, 2014).

Visando maior transparéncia e certeza nas defimigdendicadores de cada
servigo, além de atualizar as referéncias exisenta 2013, inicia o processo de afericdo das

composi¢coes do Banco Referencial do SINAPI. Tamkem 2013 € criado o Decreto
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Presidencial 7983/2013 que estabelece critériosgeas para a elaboragdo de orcamentos
(CAIXA, 2014). A Figura 5 demonstra breve histéradmdesenvolvimento do SINAPI.

Gestao SINAPI
CAIXA/IBGE LDO

Publicacdo
Referéncias
na internet

Figura 5: Histdrico do Desenvolvimento do SINAPI
Fonte: CAIXA (2014)
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Na Tabela 4 sdo apresentados os projetos padrbdadmanais disponiveis no

SINAPI, apresentando suas principais caractersstigadroes e areas construidas (CAIXA,

2014).
Tabela 4 — Projetos de residéncias unifamiliares,edacordo com o SINAPI
Projeto Descricdo Dormitérios  Area Equi. (m?) Padrées
Casa geminada, com 1 pavimento,

CP1-1Q30 fundacéo bald_rame, gompos_ta de: 1 29.70 Norma}l,_Baixo
sala, quarto, circulacéo, cozinha e e Minimo
banheiro.

Casa com 1 pavimento, fundagéo

CP.1-2Q40 baldrame,_comp(zsta de: sgla, 2 > 40,65 Norma}l,_Baixo
quartos, circulagcdo, banheiro e Minimo
e cozinha.

CP.1-2Q46 Casa com 1 pavimento, fundacao 2 46,15 Normal, Baixo
baldrame, composta de: varanda, e Minimo
sala, 2 quartos, circulacéo,
banheiro, cozinha.

CP.2-3Q56 Casa geminada, com 2 3 56,50 Normal, Baixo
pavimentos, fundacao e Minimo
baldrame. primeiro pavimento:
sala, 1 quarto e cozinha. segundo
pavimento: 2 quartos, circulacéo e
banheiro.

CR.1-2Q62 Casa com 1 pavimento, fundacéo 2 61,86 Normal, Baixo
baldrame, composta de: varanda, e Minimo
sala, 2 quartos, circulacéo,
banheiro, cozinha, area de servico,
quarto e WC de empregada.

CR.1-3Q104 Casa com 1 pavimento, fundacdo 3 103,90 Alto, Normal e

baldrame, composta de: varanda,
sala, 3 quartos, circulacéo,
banheiro, lavabo, cozinha, area de
servico, quarto e wc de
empregada.

Baixo
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CR.1-4Q122 Casa com 1 pavimento, fundacéo 4 122,25 Alto, Normal e
baldrame, composta de: varanda, Baixo
sala, 4 quartos, circulacéo, 2
banheiros, cozinha, area de
servico, quarto e WC de

empregada.
CR.2-2Q81 Casa geminada, com 2 pavimentos 2 80,72 Normal, Baixo
e edicula, fundacao baldrame. e Minimo

primeiro pavimento: sala e
cozinha. segundo pavimento: 2
quartos, circulacéo e banheiro.
area util (1+2): 55,39m2.

edicula: area de servico, quarto e
wc de empregada.

Fonte: CAIXA (2014)

De acordo com SINAPI (2015), o custo nacional dastacdo, por metro
guadrado, fechou dezembro de 2014 em R$ 913,32areiro de 2015 foi para R$ 915,22,
sendo R$ 498,35 relativo aos materiais e R$ 41&%8&0 de obra. O custo para a regido Sul
ficou em R$ 929,21. Em 2013, quando os or¢camefotasn enviados para aprovacdo do
financiamento junto a CEF, o valor médio do SINARtional estava em R$ 888,72 e para a
regido Sul em R$ 907,38.

2.2.80 Custo Unitario Basico (CUB)

O CUB foi criado em 1964 através da Lei Federa®4,5nicialmente para servir
como parametro na determinacdo dos custosdos iméperém, ao longo dos anos,
conquistou o carater de indicador de custo da nggi civil (SINDUSCON- MG, 2007).

De acordo com SINDUSCON- MG (2007) o CUB possuiaparato legal através
da Lei 4.591/64 e também possui aparato técni@véegrda ABNT NBR 12721:2006, que
conceitua o CUB como o custo por metro quadradcatestrucdo dos projetos-padroes
considerados. O célculo do CUB dos projetos pads@esia pelo somatério dos custos
unitarios dos varios insumos que compdem os lotésichs dos referidos projetos

multiplicados pelas respectivas quantidades (MENQAN2012).

Na Tabela 5 sdo apresentados os projetos padrdatadianais da NBR

12721:2006, com suas principais caracteristicaippa e areas equivalentes.

Tabela 5 — Projetos padrdes de residéncias unifanaites de acordo com a NBR 12721:2006
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Projeto Descricao Dormitérios Area Equi. (m?) Padrées

Residéncia unifamiliar padréo
baixo: 1 pavimento, com 2
dormitérios, sala, banheiro,
cozinha e area para tanque.
Residéncia unifamiliar padrao
normal: 1 pavimento, 3
dormitérios, sendo um suite
com banheiro, banheiro
social, sala, circulacéo,
cozinha, area de servico com
banheiro e varanda (abrigo
para automovel).
R1-A Residéncia unifamiliar padrao 4 210,44 Alto

alto: 1 pavimento, 4

dormitorios, sendo um suite

com banheiro e closet, outro

com banheiro, banheiro social,

sala de estar, sala de jantar

e sala intima, circulacao,

cozinha, area de servico

completa e varanda (abrigo

para automével).
RP1Q Residéncia unifamiliar 1 39,56 Popular

popular: 1 pavimento, 1

dormitorio, sala, banheiro e

cozinha.

R1-B 2 51,94 Baixo

R1-N 3 99,47 Normal

Fonte: NBR 12721 (2006)

De acordo com SINDUSCON - RS (2015) o custo datceg@o R1-B, por metro
quadrado, em fevereiro de 2015 esta em R$ 1.18BM2013, quando os orcamentos foram
enviados para aprovacdo do financiamento junto &, @Evalor médio do CUB nacional
estava em R$ 1.050,21 e para a regido Sul em R$,311(CBIC, 2013).
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3 METODO DE PESQUISA
3.1 CARACTERIZAQAO DO ESTUDO

O método aplicado na pesquisa foi 0 estudo de cpsn,para Yin (2005), € um
modo de pesquisa empirica que analisa um acontemnatual incluso no contexto real,
utilizando diferentes fontes de evidéncias, consetpmente ndo sendo totalmente claras as
fronteiras entre o acontecimento e o contexto.t@esde caso tem como finalidade entender
0 acontecimento que é objeto do estudo e ao mesmpot compreender seus elementos

fundamentais, gerando assim novos conhecimentos.

O estudo de caso pode ter diversos objetivos, canadisar situacdes da vida real
onde os limites ndo estdo claramente definidossarwar o carater unitario do objeto
investigado, explicar a situacdo do cenario emegti@ sendo feita determinada investigacao,
elaborar hipoteses ou desenvolver teorias e jcestifas variaveis causais de determinado
acontecimento em situacdes muito complexas que p@ssibilitam a utilizacdo de

levantamentos e experimentos (GIL, 2002).

A pesquisa foi desenvolvida a partir de agosto @E32através da selecdo dos
projetos a serem estudados e da busca de referdmlbimgraficas relacionadas ao tema. A
sintese da pesquisa estd expressa na Figura 6eriBwsente sdo apresentadas e
caracterizadas as obras selecionadas para o edtudoie as cinco etapas de execugdes das
edificagbes foram coletados os dados referentesag@p de residuos nos canteiros de obras.

Paralelamente, as obras foram analisadas econormtam
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——» |OBJETIVO GERAL: Analisar a geragiio de
residuos de construgiio ¢ demoli¢do (RCD) de
obras horizontais de habitagdes populares.

r

RAFICA

OBJETIVOS ESPECIFICOS QUESTOES DE PESQUISA

Al
T

Identificar e quantificar os
residuos de construgio e
demoligdo (RCD) gerados em
obras de habitagdes populares
horizontais.

Quanto e quais RCD sdo
gerados nas obras de
habita¢gdes populares em
estudo?

REVISAO BIBLIOG

Analisar a influéncia das
caracteristicas das habitagdes
populares  estudadas na
—> | geracdodoRCD.

As caracteristicas podem
influenciar na geragdo de
RCD?

Figura 6: Sintese das Etapas da Pesquisa.
3.2 ETAPAS DO ESTUDO

O estudo possui trés etapas: a descricdo das ¢@@stapopulares tipicas
estudadas, a coleta de dados e o tratamento dos.dadseguir sdo descritas as etapas do

estudo.

3.2.1Descricao das Habitacdes Populares tipicas estudada

Os projetos das habitacdes populares nas quaidoe®i desenvolvido foram
obtidos junto a um Escritorio de Arquitetura e Erigggia de Ivoti que atua no mercado de
edificacbes residenciais h4 11 anos. Trés del@® estuadas na cidade de Ivoti e trés na
cidade de Lindolfo Collor, todas estédo inserida®mmgrama do Governo Federal MCMV. A
totalidade de proprietarios utilizou o Fundo dedaéra por tempo de Servico (FGTS) como

recurso proprio.

Embora os proprietarios se enquadrem no Progran@osderno Federal MCMV,
na verdade o perfil dos usuérios ndo € de bai@areois em todos os casos foi utilizada a
renda de apenas um morador da residéncia paraefefunanciamento e receber subsidio do
Governo Federal. Em geral, verificou-se que a refashailiar ultrapassava trés salarios

minimos.

A Tabela 6 descreve as principais caracteristisaddbitacdes em estudo.
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Tabela 6 — Principais Caracteristicas das Habita¢c®sem estudo.

Area
Obra Cidade (m?)  Estrutura Fundacdo Telha Forro Piso Terreno
Concreto Ceramica
A Ivoti 40,30 Armado Sapata Esmaltada PVC Ceramico Inclinado
Concreto Ceramica
B Ivoti 61,97 Armado Sapata Esmaltada PVC Ceramico Inclinado
Concreto Sapata Ceramica
C Ivoti 65,02 Armado Corrida Esmaltada Laje Ceramico Plano
Lindolfo Concreto Sapata Ceramica
D Collor 56,17 Armado Corrida Natural PVC Ceramico Plano
Lindolfo Concreto Sapata Fibrocimento
E Collor 60,60 Armado Corrida 6mm Laje Ceramico Plano
Sapata
Lindolfo Concreto  Corrida e Concreto
F Collor 69,00 Armado Sapata Plana Laje Ceramico Inclinado

As habitacbes em estudo possuem areas semelhantessdelas possuem apenas
um dormitério e quatro possuem dois dormitérios. daerdo com o Cdédigo de Obras do
Municipio de Ivoti as exigéncias para habitacdo uteop sdo diferenciadas das demais
edificacdes. Sendo a primeira e Unica edificacaprdprietario, o primeiro dormitorio pode
possuir no minimo 9,00 m2 e os demais 7,50 m2|aadm estar e jantar integradas com a
cozinha devem possuir no minimo 15,00 m2. J& ogdddé Obras do Municipio de Lindolfo
Collor ndo possui diferenca nas exigéncias parédtdto popular, porém o Departamento de
Planejamento Urbano aceita o projeto se as areaforéin muito menores, como no caso da
Habitacdo D, que possui um dormitério de 11,19m@e 12,00m2, conforme exigéncia do
Cdédigo de Obras do municipio. A seguir apresentarsa das habitacdes em estudo. As

demais estdo no Anexo A.

As Figuras 7 e 8 apresentam a Habitacdo A, quexamm 40,30m?2, é localizada
na cidade de Ivoti e servira de moradia para uralcashabitacdo possui terreno inclinado,
assim foi construida suspensa, sobre pilares aiiplags de entrepiso. As paredes da divisa
lateral e a frontal possuem fechamento com pedeaarenito. Além da Habitacdo A, as

Habitacbes B e F também foram construidas suspensasuem lajes de entrepiso.
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3.2.2Coleta de dados

A coleta de dados possui dois propositos. O priome& identificar
qualitativamente o RCD gerado durante a execuc8mblas, isto €, identificar os materiais
que compdem os residuos, caracterizando-os confamaassificacdo da Resolucao
CONAMA 307/2002, através da identificacdo das @aske residuos. A Figura 9 foi utilizada

para o controle dos diferentes tipos de materigdigados nas obras.

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS — UNISINOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL —
PPGEC
PESQUISA: QUANTIFICACAO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD) EM OBRAS DE
HABITACOES POPULARES HORIZONTAIS: ESTUDO DE CASO.

Mestranda: Roseane Dornelles Teles

Orientador: Marco Aurélio Stumpf Gonzalez

Construtor:

Obra:

Area construida:

Descricao da obra:

Inicio da obra: Término (Efetivo/Previsto):

Analise Qualitativa dos RCD

Classifi cacao
CONAMA
307/2002

Residuo

Fase da Obra Descricéo Gerado

Figura 9: Ficha de Analise Qualitativa dos RCD dlaias
Fonte: Adaptado de Costa (2012)

O segundo propdsito consiste na medicao de resghragos durante a execucao
das obras. Tendo em vista o porte das obras efgalitar a medi¢do, o volume de RCD
gerado na obra foi mensurado através de recipieptigtas de tinta com um volume de 0,018
m3 (Figura 10).
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Gizis
fiéis

Figura 10: Recipiente utilizado para medi¢cédo de RCD
Outra forma de coleta foi através de caixas pratisziem parceria com 0S

construtores das obras. Foram disponibilizadas claiaas por obra com dimensoes de 1,00m
x 1,00m x 0,80m, com o proposito de acondicionaresgduos gerados (Figura 11). Uma das
caixas foi utilizada para coleta de madeiras, sdeosmentos, materiais plasticos (sobras de
tubulacdes de PVC, embalagens e forro de PVC)utra para sobras de argamassa, residuos
de blocos ceramicos, telhas e tavelas (no casbrms com laje de cobertura e de entrepiso).
A execucdo das caixas utilizou 5 tadbuas, facilitea@nalise do percentual de volume contido
na caixa em cada momento (cada tabua representd@0&tume).

11702/2014 08:40

Figura 11: Caixa confeccionada para acondicionasngmtRCD.
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Outro fator importante é a dimensdo do residuodgef@ara a medicdo. Foi
utilizado um critério para evitar os vazios na dii@acdo dos mesmos: as dimensdes
maximas aceitas para blocos ceramicos e telhasifdea0,15m x 0,05m. Sendo maiores que
estas dimensdes, os materiais foram quebrados yraranelhor acondicionamento nos
recipientes utilizados para a medicdo. Ja no casondadeiras, pecas até 1,00m foram
depositadas nas caixas e as que ultrapassaraniirastasdo foram quantificadas por nimero
de pecas. Os residuos provenientes de escava¢éeamanagem nao foram contabilizados

neste estudo.

Para o melhor entendimento sobre a quantidade derima mensurados e
melhores visualiza¢des, comparagdes, entre owdtoset, os residuos de classe C e classe D
foram convertidos em metros cubicos (m3). A cos&erdos residuos de classes C e D foi
realizada de forma empirica, através de medicdkzanto os recipientes de latas de tintas
com o volume conhecido de 0,018 m?3 (Figura 10) eaasas com o volume conhecido de 0,8
m3 (Figura 11).

Os residuos classe C foram encontrados somente daccimento, observou-se
que quatro sacos de cimento de 50 kg amassadas estheima lata de tinta, assim o volume

foi calculado pela Equacéo 4.

1 md =222 sacos de cimentgglo
x m3 = 130 sacos de cimento
22 x=130.1 Equacéo 4
X =0,585 m3

Os residuos de classe D foram embalagens de dieta3$ e 18 litros, embalagens
de solvente de llitro e latas de espuma de pdinoetEstes foram encontrados nas obras,
colocando as embalagens umas dentro das outrasr@seatentro das maiores) para diminuir
o indice de vazios, e posteriormente acondicionarafo caixas de madeira, quantificando
visualmente o volume aproximado em metros cubidescaixas foram confeccionadas com
cinco tabuas, facilitando a analise do percentoal@lume contido na mesma, cada tdbua
representando 20% do volume. Por exemplo, a obhabi¢gacdo B, possuia 39 embalagens e,
visualmente completou uma caixa com as embalagesssn completando 100% da caixa,

gerando 0,8 m3 de residuos de classe D.
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Os dados foram coletados mensalmente nos cantlgrobras pela mestranda, no

periodo de dezembro de 2013 a outubro de 2014¢roafos cronogramas (no Anexo B) das

obras enviados para a Caixa Econdmica Federal.

Para o registo dos dados e acompanhamento da dpamtile RCD gerado em

cada obra, foi criada uma ficha de acompanhamentobda, utilizada ao longo de todo o

cronograma de execuc¢ao da construcéo (Figura 12).

Const
Obra:

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL -

PESQUISA: QUANTIFICACAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAOE
DEMOLICAO (RCD) EM OBRAS DE HABITACOES POPULARES

Area construida:
Descricéo da obra:

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS - UNISINOS

PPGEC

HORIZONTAIS: ESTUDO DE CASOQO.
Mestranda: Roseane Dornelles Teles
Orientador: Marco Aurélio Stumpf Gonzalez

rutor:

Inicio daobra: Término (Efetivo/ Previsto):
Geracio de RCD
Data Quantidadedescartada Unidade

0S orcam

Figura 12: Ficha de acompanhamento para coletadi@sdlas obras
Fonte: Adaptado de Costa (2012)

Parte da coleta de dados inclui o estudo dos orgaselas obras das habitacoes,

entos foram executados pela mestrandan &s8no 0S projetos, 0S quais Sao

personalizados. Foram considerados para analigela®s orcados a os valores dos terrenos,

assim como os custos totais financiados. A paetstes dados foram estudadas as diferencas

entre os orcamentos do processo de financiameatolitas das habitacdes populares.

3.2.3 Tratamento dos dados

O tratamento dos dados foi realizado através désandstatistica, utilizando

modelo similar ao proposto por Dias (2013), atrad@gegressao linear. Também possui 0
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objetivo de correlacionar os resultados dos ditesencomportamentos por modelos
matematicos, verificando assim os fatores quevaterno comportamento de variaveis de

resposta. Os seguintes critérios foram adotados:

. Variavel dependente: através da definicdo das ateasabitacdo popular,
foi organizado um banco de dados para cada obestrdo. A quantidade
de residuos gerada € a variavel dependente e Bia ooorreu durante a

execucéao das obras, sendo medida em ms.

. Variaveis independentes: sdo as variaveis quandstatdo estudo e estéo

relacionadas as caracteristicas do projeto ar§uitat, sdo elas:

- area total construida, obtida através da plandbadreas do projeto

arquitetonico;

- densidade de paredes internas da habitacdo (hgu®)corresponde ao
comprimento de paredes internas em alvenaria mduios pilares,
dividido pela éarea da habitacéo;

- indice econémico de compacidade (IeC): relacAeeas paredes
externas que envolvem a habitacdo e a superficmatana, de acordo

com o item 2.2.3, utilizando as Equacdes 2 e 3;

- custos realizados: correspondem aos custos adabzna execucéo de

cada obra em R$/mz2.

A partir destas variaveis realizaram-se as anaésesisticas com o objetivo de
descrever a relagdo entre a variavel dependentegi¥gntidade de residuo gerada e as
variaveis independentes (x), neste caso as cdsiitt®s que demonstraram possivel

influéncia sobre a geracdo do RCD. O modelo podeepeesentado pela Equacgéo 5.

Y =B+ BX, +B.X, +.  BX i tE Equacéo 5

Y; = variavel dependente par&@simaobra;
Xi = variaveis independentes paraésimaobra;
B = coeficientes parciais de regresséo

g=erro
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Da mesma forma que no estudo de Dias (2013) a eamoistida é considerada
pequena. A analise de regressao utilizou as vasidadetadas que apresentaram influéncia
sobre a variavel dependente (Y). O nivel de sicguiftia foi estabelecido etn= 0,05 e foram
analisados os coeficientes de determinacdo (Ranadise de variancia (F) e as variaveis

explicativas (t). Ao fim do estudo propde-se undeio exploratério com os dados coletados.



4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e analisados Wsdes obtidos na realizacao
do estudo. A apresentacdo do capitulo é realizadguatro partes, equivalentes as trés etapas
do estudo.

4.1 IDENTIFICACAO QUALITATIVA DO RCD

A andlise qualitativa do RCD durante a execucdo ala®s de habitacdes
populares possui o0 objetivo de caracterizar osluesi conforme a classificacdo da Resolucéo
307/2002 do CONAMA, identificando os materiais quempdem os residuos. A Tabela 7

apresenta os residuos por habitacao.

Tabela 7 — Analise qualitativa dos residuos conforeiResolugdo CONAMA 307/2002.

Obra Classe A Classe B Classe D
Forro de PVC
Blocos cerdmicos  Tubulagbes PVC Latas de tinta
Telhas ceramicas  Fios elétricos Latas de solvente
esmaltadas Madeiras (pinus e Espuma de
A  Tavelas ceramicas compensado) . poliuretano
; Sacos de cimento
Argamassa Vidros Latas de espuma de
Pedras de arenito  Lixas de papel poliuretano
Piso ceradmico Papel (embalagens) Rolos de pintura
Vigotas Arame recozido
Aco
Forro de PVC
Blocos cerdmicos  Tubulagbes PVC .
A . L Latas de tinta
Telhas ceramicas  Fios elétricos
. ) Latas de solvente
esmaltadas Madeiras (pinus e X
A Rolos de pintura
Tavelas cerdmicas compensado) .
B ; Sacos de cimento Espuma de
Argamassa Vidros :
. : poliuretano
Pedras de arenito  Lixas de papel
. . Latas de espuma de
Piso ceramico Papel (embalagens) .
. . poliuretano
Vigotas Arame recozido
Aco
A Tubulagbes PVC
Blocos cerémicos . B .
A Fios elétricos Latas de tinta
Telhas ceramicas . .
A Madeiras (pinus e Latas de solvente
Tavelas ceramicas X
compensado) Rolos de pintura
C esmaltadas ; .
Vidros Sacos de cimento Espuma de
Argamassa . X
. Lixas de papel poliuretano
Pedras de arenito
) A Papel (embalagens) Latas de espuma de
Piso ceramico . )
. Arame recozido poliuretano
Vigotas
Aco
Forro de PVC
A Tubulacées PVC Latas de tinta
Blocos cerémicos . z
A Fios elétricos Latas de solvente
Telhas ceramicas . ;
A Madeiras (pinus e . Espuma de
D  Tavelas cerdmicas Sacos de cimento .
A compensado) poliuretano
rgamassa ;
. Vidros Latas de espuma de
Pedras de arenito . )
Lixas de papel poliuretano

Piso ceramico

Papel (embalagens)
Arame recozido

Rolos de pintura




60

Aco

Tubulagées PVC

A Fios elétricos .
Blocos ceramicos Latas de tinta

Telhas fibrocimento Madeiras (pinus e Latas de solvente

A . compensado)
Tavelas cerdmicas ; Espuma de
E ) Madeiras de forro . )
Vigotas Vidros Sacos de cimento poliuretano
Argamassa . Latas de espuma de
. Lixas de papel :
Pedras de arenito poliuretano
. A Papel (embalagens) .
Piso cerémico . Rolos de pintura
Arame recozido
Aco
Tubulagbes PVC
Blocos ceramicos  Fios elétricos Latas de tinta
Telhas de concreto Madeiras (pinus e Latas de solvente
= Tavelas cerdmicas compensado) Espuma de
Vigotas Vidros Sacos de cimento poliuretano
Argamassa Lixas de papel Latas de espuma de
Pedras de arenito  Papel (embalagens) poliuretano
Piso ceramico Arame recozido Rolos de pintura
Aco

Através da Tabela 7 é possivel verificar que a®raaiparcelas dos materiais sao
pertencentes as classes A e B, de residuos rauéiiz ou reciclaveis e residuos reciclaveis
para outras destinacoes (CONAMA 307, 2002), asemathstrando que grande parcela dos
residuos gerados tem possibilidade de reutilizagaeciclagem.

Também é verificada a presenca de residuos deeQlzsseste caso 0s sacos de
cimento, de acordo com a Resolugdo CONAMA 307/2682 residuos para 0s quais nao
foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes enmamnente viaveis que permitam a sua

reciclagem ou recuperacao.

Os residuos de Classe D, considerados perigosobgéia possuem consideravel
representacdo na analise, assim percebe-se aidadesse um tratamento diferenciado desde
0 acondicionamento até a destinacdo dos mesmosadoralidade de evitar contaminagcdes

do solo e das aguas e, principalmente, acidentgalokdho.

Ainda sobre a destinacdo dos residuos, é importsalientar que todos os
residuos coletados nas obras foram destinados @asitte do construtor das mesmas. O
depdsito fica no municipio de Lindolfo Collor e ndossui licenca para armazenamento dos
mesmos. Normalmente, segundo o construtor, osu@sigerados nas obras séo utilizados

como aterro (Classe A e parte dos residuos daeCBsa propria obra ou em outra que
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necessite de nivelamento do terreno, recolhidoscaooceiros (Classe D) e coletados pelo
poder publico juntamente com o residuo doméstico
4.2 IDENTIFICA(;AO QUANTITATIVA DO RCD

A quantidade de residuos coletados durante a e&ealds seis obras em estudo
tem como obijetivo identificar os volumes de resfdgerados. A Figura 13 apresenta o
grafico da quantidade de residuos gerados poraaioit
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Figura 13 — Grafico da quantidade de residuos gerad
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A Tabela 8 apresenta os residuos quantificadoscdel@ com a classificacao
estabelecida pela Resolucdo CONAMA 307/2002.

Tabela 8 — Residuos classificados conforme ResolagdONAMA 307/2002.

Obra Classe A (m3) Classe B (m?3) Classe C (sacos) Classe D (embalagens)*
A 0,774 0,640 130 24
B 0,432 3,460 150 39
C 0,549 0,643 157 25
D 0,585 1,960 125 30
E 0,189 0,555 175 28
F 0,630 1,067 184 17

* Estdo sendo contabilzadas embalagens metalic@stdell, 3,6L e 18L

Como descrito no capitulo 3 (item 3.2.2), paraehor compreensdo sobre a
guantidade de materiais mensurados nesse estudesidaos de classe C e classe D foram
convertidos em metros cubicos (m3), conforme a [Babe

'Os residuos ndo reciclaveis dos municipios de baindolfo Collor sdo encaminhados para o atearotario
de Minas do Ledo e, como o municipio de Lindolfoll@opossui uma Central de Reciclagem, o residuo
reciclavel é destinado para a mesma (Anexo C).
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Tabela 9 — Residuos convertidos em volume (mg3).

Classe B Total de

Obra  Classe A (m3) (m?) Classe C (m®) Classe D (m3) Residuos (m?) m3/m?2
A 0,774 0,640 0,585 0,480 2,479 0,061
B 0,432 3,460 0,675 0,800 5,367 0,087
C 0,549 0,643 0,707 0,520 2,419 0,037
D 0,585 1,960 0,568 0,600 3,713 0,066
E 0,189 0,555 0,788 0,560 2,092 0,034
F 0,630 1,067 0,828 0,360 2,885 0,041
TOTAIS 3,159 8,325 4,151 3,320 18,955

O grafico apresentado na Figura 14 demonstra atigade de residuos gerados
na execucdo das obras e esta representado nassctasgorme a Resolucio CONAMA
307/2002. Através do grafico, percebe-se uma mgeacado de residuos de Classe B
comparada as demais classes. Principalmente na¢é@niB, que gerou grande quantidade de
residuos de Classe B, sobretudo madeira, a expiqagra o ocorrido é que a obra encontra-
se em terreno inclinado, o que ocasionou a coré&irde um porao aberto com mais de trés

metros de altura de pé-direito e consumiu grandmtilade de madeira para as férmas,

gerando o residuo.
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Figura 14 — Gréfico da quantidade de residuos gerpdr classes.

As habitacdes A, B e F foram executadas em terréamdsmados, porém na
habitacdo A em grande parte do poréo houve fechtansem pedras de arenito (pedras grés),
mesmo possuindo uma altura de 2,60m. Ja na habitacé terreno era pouco inclinado,
gerando uma altura de 1,00m. A Figura 15 apresergeafico da quantidade de residuos

gerados em funcéo do tipo de terreno.
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Total de residuo por tipo de terreno

Volume de Residuos (m*)
N

¥

Obra em terreno inclinado Obra em terreno plano

Figura 15 — Gréfico da quantidade de residuos gsrpdr tipo de terreno.
Nos terrenos inclinados, as trés obras executaatasagn um total de 10,731m3 de
RCD, enquanto nos terrenos planos, as trés obrsuxlas geraram 8,224m3 de RCD.
Assim, se percebe que mesmo as obras construiddsremos inclinados possuindo area
inferior &s obras construidas em terrenos plamdaigtconstruidos de 171,27m2 e 181,79m?2,
respectivamente), as maiores incidéncias de RCRdgserforam nas obras de terrenos
inclinados.

4.3 ORCAMENTO E CUSTO REALIZADO

O orcamento, sendo uma ferramenta de controle taer, juntamente com o
cronograma de execucdo de obra sao pontos funda@separa a organizagcdo dos
empreendimentos. A Tabela 10 demonstra os custosmddrugao conforme realizado.

Tabela 10 — Descricao dos custos estimados das abdas habitacdes em estudo.

Custo da Construcac Custo da Construcao

Custo Total Financiad:

Obra conforme Orgamento  Custo Terreno (R$) (R$) conforme realizado
(R$) (R$)
A 40.000,00 68.000,00 108.000,00 44.500,00
B 60.000,00 65.000,00 125.000,00 64.300,00
C 60.000,00 85.000,00 145.000,00 68.000,00
D 58.000,00 32.000,00 90.000,00 53.500,00
E 55.000,00 31.000,00 86.000,00 57.800,00
F 65.000,00 25.000,00 90.000,00 72.400,00

A Figura 16 apresenta o grafico comparativo dogosusrcados e dos custos
realizados nas obras de habitagGes populares.
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Figura 16 — Gréfico do custo orcado e realizadchaéétacdes.

As obras de habitacdo A, B, C, E e F gastaram doregmglobais, materiais e

mao de obra, entre 7 e 12% a mais em suas obras.

Na obra da habitacdo E o valor orcado ficou bastamroximado do valor
realizado. A justificativa para o ocorrido € de qgaeobra foi executada pelo pai do
proprietario, com ajuda do proprio proprietarioexacucdo da obra aos finais de semana, esta
também foi a Unica obra com duracdo de seis mesedprme cronograma enviado e

aprovado pela CEF.

Na obra de habitacdo D ocorreu que o valor orcémbu fmenor que o custo
realizado. A justificativa para o ocorrido é quproprietario optou por financiar o valor total
concedido pela CEF, mesmo sabendo que gastariasrpan® a execucao da obra, através de
orcamento prévio com 0 construtor, o proprietaner@ que “sobrasse” um valor para
fechamento do terreno e compra de méveis. O val@ado ficou em R$ 58.000,00 para a
execucao de uma obra de 56,17 m?, garantindo uon galR$ 1.032,58/m?, porém a obra foi
executada por R$ 952,46/mz2 e sobrou um valor dé.5¥,32.

A Tabela 11 apresenta os dados referentes aosaestdabitacdes, relacionados
com suas areas construidas, também apresentarcowgdoo para encaminhamento na CEF
comparando o valor SINAPI (R$ 907,38/m?), o valorGUB/R1-B (R$ 1.110,31/m2?) com o
custo realizado na obra, todos referentes ao a2
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Tabela 11 — Custos relacionados as areas construsddas obras.

Area construida Valor Unitario  Custo Unitario
Obra

(m2) Orgado R$/m2 Realizado R$/m?
A 40,30 992,55 1.104,21
B 61,97 968,21 1.037,59
C 65,02 922,79 1.045,83
D 56,17 1.032,58 952,46
E 60,60 907,59 953,79
F 69,00 942,02 1.049,27

A partir da Tabela 11 ficam perceptiveis que naoneidas obras 0s custos
realizados sdo maiores que os orcados. Somentéraade habitacdo D o valor orcado €
maior que o custo realizado, utilizando em tornd @ a mais no valor orcado em relacdo as
demais habitacdes. A justificativa para esta oooigéé de que o proprietario aproveitou para
financiar um valor maior do que seria gasto na ,opravendo outros gastos ao término da

obra, como nivelamento, cercamento do terreno gae moveis.

Percebe-se também, que mesmo a CEF utilizandodise$ndo SINAPI para
realizacdo dos orcamentos que integram o procesdmahciamento, 0s custos realizados
assemelham-se mais aos valores do CUB, o que atdmeaioria das obras financiadas pela
CEF.

4.4 ANALISE ESTATISTICA DOS RESIDUOS GERADOS

Para a analise estatistica dos residuos gerag@astimdo levantamento de dados
obtidos durante a execucédo das seis obras em estufl@ntidade de residuos gerados em
cada obra é identificada como variavel dependem® @ados relacionados as caracteristicas
dos projetos, como area total construida (m?),idede de paredes internas (m/m2), indice
econdmico de compacidade (%) e o custo realiza@m®, sédo as variaveis independentes.
Apoés a organizacdo dos dados obtidos, foram gergddios para investigar as relacdes
entre o0s RCD e as caracteristicas dos projetosodess de habitacdo. Na Tabela 12
encontram-se as variaveis independentes quardisatielacionadas as caracteristicas dos

projetos.
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Tabela 12 — Variaveis quantitativas de projeto.

Area  Volume Total

. . Densidade de m3/mz
0, e
Obra Forma Construida de Residuos leC (%) Paredes (Residuo/Area)
(m?) Gerados (m3)

A = 40,30 2,479 40,83 0,522 0,062
B i 61,97 5,367 70,72 0,704 0,087
C 65,02 2,419 78,78 0,767 0,037
D 56,17 3,713 79,16 0,852 0,066
E 60,60 2,092 70,71 0,805 0,035
F o 69,00 2885 71,10 0,729 0,042

A Tabela 13 apresenta a analise estatistica deaatlibs dados coletados onde se
observam os valores minimos e maximos de cada asaatiaveis em estudo, as médias,

desvio padréo e o coeficiente de variacdo das nesma

Tabela 13 — Estatistica descritiva da amostra.

Coeficiente de

N Minimo Maximo Média Desvio padréo o x
variacéo
Area Total 6 40,30 69,00 58,8433 10,0515 %7,1
leC 6 0,408 0,792 0,6855 0,1415 20,6%
Densidade de paredes

internas 6 0,522 0,852 0,7298 0,1147 15,7%
Volume de RCD (m3) 6 2,092 5,367 3,1605 1,2168 38,5%
Geragao média (m3/m?) 6 0,034 0,086 0,0541 0,0203 37,5%

Os valores de geracao de residuos por metro quadaaim entre 0,034 m3/mz2 e

0,086 m3/m2 e sua média ficou em 0,054 m3/mz2. BEsddia destaca-se quando comparada



67

com outros estudos, pois se assemelha ao estudéinte (2004) e Souza (2005) que
encontraram 0,051 m3/m2 e 0,066 m3/m2, respectiaganem seus estudos.

A seguir apresentam-se graficos de dispersdo dissdguantitativos versus os

residuos quantificados com o objetivo de visualinpaa possivel relacdo de causa e efeito
entre eles.

No gréfico da Figura 17 (a) € possivel visualipanumento do volume de
residuos em funcdo da area construida. Como aBlpassui maior geracado de residuos
quando comparada com as demais obras, o graficefsio sem a obra B (b). Na Figura 17
(b) observa-se que a geracao de residuos se toraisuinear quando consideradas as obras

A, C, D, E e F, pois os volumes de residuos gerad@ssemelham.
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Figura 17 — Volume de desis x area construida. (a) Todas as obras; (b)aSema B.

Ja o grafico da Figura 18, que apresenta a variadete de geracdo de RCD
(m3/m?), em relacdo a area total construida (m&),nmedida que a area total construida

aumenta, observa-se a queda do indice de gerac&®CDe o que pode se justifar pela
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semelhanca entre os projetos das obras de habitdgéamente retirada a obra B e o grafico
foi refeito e a queda do indice de geracao de RELBifida maior.
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Figura 18 — Grafico do indice de geragio de RCiea tal construida. (a) Todas as obras; (b) SebtaB.

A Figura 19 apresenta o gréafico de densidade dedparinternas, no qual se
observa que quanto maior a densidade de paredwsdst maiores sdo as quantidades de
residuos gerados.
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Figura 19 — Gréfico variavel densidade de pareutesnas.

No grafico da Figura 20 pode-se visualizar um pequeumento do volume de
residuos em consequéncia do aumento do indice méom@e compacidade (IeC). Quanto
maior o indice econbmico de compacidade, menoregeriden ser 0s custos e,
consequentemente, menores as perdas. Analisarola @a@m custo mais elevado, a obra A,
gue nao gerou quantidade expressiva de residussiipm indice econémico de compacidade
mais baixo, pois apresenta mais recortes e angalosesmo possuindo area inferior as
demais habitacbes, possui um leC de 40,83% , \@ler pode ser considerado baixo,
diferenciando cerca de 40 pontos quando comparanioas demais projetos. E importante

salientar que as perdas englobam muito mais queedisios de materiais.
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Figura 20 — Gréfico variavel indice econdmico dmpacidade. (a) Todas as obras; (b) Sem a obra B.

A falta de modulagdo num projeto pode ocasionauebi@ de pecas para a

adequacao geométrica, o que pode gerar residgmsgaé poderia ser evitado num melhor
planejamento de projeto.

4.4.1 Modelo Exploratério

As variaveis consideradas nesse estudo tem odrttaitlescrever a relagéo entre a
variavel dependente, quantidade de residuos medatosebras, e as variaveis independentes,
area total construida — AT (m?), densidade de parddP (m/m2), indice econdmico de

compacidade — leC (%) e os custos realizados — RFm?). A Tabela 14 apresenta as
variaveis utilizadas no modelo exploratério.

Tabela 14 — Variaveis utilizadas no modelo exploratio.

Variavel Dependent Variaveis Independentes

Obra Residuos (m3) AT (m2)  DP (m/m?) leC (%) CR (R$/m?)

A 2,479 40,30 0,522 40,83 1.104,21
B 5,367 61,97 0,704 70,72 1.037,59
C 2,419 65,02 0,767 78,78 1.045,83
D 3,713 56,17 0,852 79,16 952,46
E 2,092 60,60 0,805 70,71 953,79
F 2,885 69,00 0,729 71,10 1.049,27

Foram exploradas diversas formas alternativas paradelo. A alternativa de
melhor desempenho estatistico, considerando octerg® de determinacéo (R2), a andlise de

variancia do modelo (F) e as variaveis explicat{tpagoi a apresentada na Tabela 15.
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Tabela 15 — Resultados do modelo exploratorio.

Significancia

Variaveis coeficiente t (%)
DP -81,55 -2,26 15,00
leC 0,43 2,36 14,00
CR -0,07 -2,04 18,00
Constante 105,18 2,12 17,00

A variavel area total construida apresentou nieesignificancia elevado (maior
que 78 %) e foi removida. O modelo atingiu um coefite de determinacdo R2 = 0,738 e as

significancias dos regressores ficaram entre 18%& A analise de variancia indicou F=1,88.

O coeficiente de determinacao indica que o modgfica aproximadamente
74% das variacdes ocorridas na variavel dependgesiduos medidos nas obras). A
significancia calculada para os regressores ingigaas variaveis apresentam um nivel de
erro menor que 20%, o que pode ser consideradaadegtendo em vista as caracteristicas
da amostra coletada. O modelo também pode sereapads em formato de equacédo
(Equacéo 6):

Residuos Totais = 105,18 — 81,55.DP + 0,434.1eG%.0R Equacio 6

Os estudos encontrados na literatura foram desadusl para obras verticais.
Confrontando a Equacéo (6) com o estudo de Diak3j2@erifica-se que existem diversas
diferencas, principalmente nas caracteristicaobess estudadas, mas em seu estudo, para o
modelo final também foi desconsiderada a variaveépendente area total construida e seu

coeficiente de determinacéo (R?) ficou em 0,69.

Tendo em vista as limitagcdes do presente estudaligacéo das obras em dois
municipios e quantidade de dados), o modelo apedenleve ser visto como exploratorio, e

estudos adicionais devem ser realizados para agiraonodelo.
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5 CONCLUSAO

A partir da quantificacdo de seis obras de habémgbpulares horizontais, esse
estudo investigou a influéncia de vérias caradteas do projeto arquitetdnico na geracdo de
RCD. Também caracterizou esses RCD quantificadosaatedo com a Resolugcdo n°
307/2002 do CONAMA.

O objetivo principal desse trabalho foi o de amalia geracdo de residuos de
construcdo e demolicdo em obras de habitacdes gepuhorizontais. Este objetivo foi
desdobrado em objetivos secundarios. O primeir@sdébi identificar e quantificar os
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) geradosoleras de habitacdes populares
horizontais, nesta primeira etapa o residuo fontjfieado para as seis obras de habitacdo
popular em estudo e estimado num total de 3,16emmésiduos em média, com uma taxa de
0,054 m3/m?, de forma similar ao relatado na lttea

Também nesta etapa foram identificados os residus/és da Resolucdo
307/2002 do CONAMA, onde foi possivel verificar cagemaiores parcelas dos materiais sao
pertencentes as Classes A (residuos reutilizaveisaiclaveis) e B (residuos reciclaveis para
outras destinacdes), assim demonstrando que gmeadela dos residuos gerados tem
possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem. Candiorse que o maior volume de residuos
gerados foram os de Classe B, principalmente reside madeira. Cabe salientar que os
residuos de Classe D, considerados perigosos, sitecesde um tratamento diferenciado
como acondicionamento, transporte e destinacdouadeq, com a finalidade de evitar

contaminacgdes de solos e aguas, assim como acgdnteabalho.

O segundo objetivo foi o de analisar a influén@a daracteristicas das habitacdes
populares estudadas na geracdo do RCD. Nesta segtaph, através de andlise estatistica,
onde a quantidade de residuos gerados em cada fabidentificada como variavel
dependente e os dados relacionados as caractidticprojeto, como area total construida
(m?), densidade de paredes internas (m/m2), iretioadémico de compacidade — leC (%) e o
custo realizado (R$/m?2), como variaveis indeperetenterificou-se que houve aumento do
volume de residuos em funcéo da area total codatrna medida que a area total construida
aumenta ha queda do indice de geracdo de RCD.,iaveladensidade de paredes pouco
influenciou na geracdo de residuos, a variavel ifgldenciou negativamente, pois quanto

maior o indice, mais volume de residuo foi gerado.



74

A partir da analise estatistica optou-se em crnarmiodelo exploratério com o
banco de dados levantado das obras de habitacpetaps, a fim de explorar os dados e
contribuir com futuras pesquisas na area habitati@mpliando a quantidade de dados para
aprimorar o modelo. O modelo explica aproximadaeigtito das variagcbes ocorridas na
variavel dependente (residuos gerados em cada aimaum nivel de erro menor que 20%

para habitacdes populares horizontais.

Por fim, este estudo alcancou seus objetivos ¢wido para um planejamento
de acdes para a minimizacdo da geracdo de residi@/és das inUmeras obras de
habitac6es populares executadas pelo pais, dewiddt@ainvestimento do Governo Federal
com o PMCMV, percebe-se que o planejamento de agddsz urgente, beneficiando a

populacdo menos favorecida e, principalmente, @ mbiente.
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APENDICE A - APRESENTA(;AO DAS CIDADES DO ESTUDO
A cidade de lvoti

A cidade de Ivoti cresce em torno de seus 63,151 d@rde 19 de outubro
de 1964, data de sua emancipacao. Situa-se arlesRio Grande do Sul, a uma
distancia de 55 quildmetros de Porto Alegre, chpitaEstado. Tem como principais
atividades a industria couro-calcadista, alimentagfes, sucos, bem como hortifruti,
flores e laticinios. Conforme (“BRASIL. IBGE.”, 281 possui 19.874 habitantes.

Inicialmente a regido era habitada por indigenasstituindo o que o0s
arquedlogos chamam de Tradicdo Umbu. Pela acaartieivantes paulistas surgiram
estradas embrenhadas na mata e a regido passoperc®rida no século XVIII por

tropeiros, passando a fazer parte da rota do gaslestados do sul.

Inserida no processo de colonizacdo do pais, leoébeu em torno de 1826
diversas familias de origem germanica, vindas enonmaada regido do Hunsriick, na
atual Alemanha, que se instalaram nos 48 lotegrde distribuida ao longo do Arroio

Feitoria.

L —
. Fg

Dadosc

Google

Localizacdo da Cidade de Ivoti
Fonte: Google Maps (2014)



Na época, a regido era conhecida como BerghansshnBicada dos

Berghan, pois essa foi uma das primeiras famili@sfgram morar em Ivoti.

Aos poucos, a colonia foi crescendo e o entronctomdgs Picadas com a
estrada passou a servir como entreposto comeocidé os agricultores podiam trocar
seus sacos de milho, feijdo e aipim por produtas mio dispunham nas casas como
tecidos, tamancos de madeira, lougas, entre ou#iésy de poder negociar com

tropeiros.

Percebeu-se a necessidade da construcdo de umea gmiorte o Arroio
Feitoria, pois o fluxo de pessoas na area ja eamdg: Em 1855 essa ponte foi

construida com verba enviada por Dom Pedro lisdainome Ponte do Imperador.

Porém, na medida em que a regido prosperava,fidanti-se um problema
que afetava a economia local: o Arroio Feitoriantédode vida para as familias,
transformava-se em transtorno com as chuvas denimyvarrastando consigo boa parte
do que as familias haviam conquistado. Aos pouaeanoradores ribeirinhos foram
morar nas areas mais altas da cidade, dando odgeatual centro do municipio.

Em 1867, Berghanscheiss passou a chamar-se BonmJar@éra ainda
distrito de Sao Leopoldo. Mais tarde, em 1938, iauirgpti, remetendo ao tupi-guarani
"ipoti-catu’, que significa flor, identificando a cidade comaimte suas tradicbes: o
plantio de flores em frente as casas, formandansurdulticoloridos.

A cidade de Lindolfo Collor

O municipio de Lindolfo Collor, antes chamado P&adapivara, esta
situado a 6km da cidade de Ivoti. De acordo confBRASIL. IBGE.”, 2013) a
populacao de Lindolfo Collor € de 5.227 habitami@®a area de 32,991 Kmz.

A antiga sede municipal era tipicamente alema, ipgw a histéria desta

cidade se insere no contexto de toda a colonizaleded no Rio Grande do Sul.
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Google

Dados canograficos 2014 Google Imagens £2014 TemaMetrics | Termasde Uso | Infarmarero no mapa

Localizacdo da Cidade de Lindolfo Collor

Fonte: Google Maps (2014)

Segundo moradores mais antigos, havia na regidodgraaimero de
capivaras, na época da colonizacao, o que terivawloto nome da localidade ‘Picada
Capivara’. Ao emancipar-se, a comunidade adotout@oenome de Lindolfo Collor,
para homenagear um ilustre conterraneo, Ministroldibalho de Getulio Vargas e
responsavel pela introducéo das Leis Trabalhisidrasil nos anos 30.



Mapa de localizagdo das cidades de Ivoti e LindolfGollor
Fonte: Google Maps (2014)
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ANEXO A - HABITACOES POPULARES ESTUDADAS

6,65
320 ; F———
’ Te ] 3.05
TERRAGCO /
8 A:4.80 rr% S SERVICO s
P: Ceramico S A: 4,57 @ a
= P:Ceramico
J:F*;EIE.:Q
3,00
8" E_%
<
s ESCRITORIO
& A:7,50 e o
P: Ceramico o
— COZINHA / ESTAR
e A 19,64 m?
/ P: Ceramico L
/
[
3 Ao CL’ CIRC. i
2 BANHO A 180 o
== A300m [ P: Ceramico o
P: Ceramico l:“:»"—ﬂ i
i - ||
1,00 g |
\,\\\ \f %
DORMITORIO o
g A 11,40 m? 2
3 P: Ceramico e
VARANDA
& A 4,00 m? -
@ P: Ceramico f_t
1 o

3,40 3,25

Planta Baixa da Habitacao B

e

Imagens da fachada principal da Habitagéo B



425
“‘-_mi;._ =€) E
Al 350
DORMITORIO 1o & 250
A: 1538 m? 8

ool
[=1(=]

%0 Ooa

— R

A S s
~ ~(J < i 4

450
Planta Baixa da Habitacdo C

b

S
oL
L

Fachada Principal da Habitagdo C

Imam da Habit(;éo C durante a obra



90

7,40
il =
3,85 ' @ Tolo
[e][e]
S DORMITORIO D)
A:9,62m?

1t i — = =
i & O 1,20 S
- | CIRC. &
:; BANHO A:1,68m? @
& A:3,50m* iul =
(SN — N (-]
2,50 =+ ~
p i
385
@ Q COZINHA/ESTAR
A:21,87m?
o DORMITORIO
b= A:11,19m?

7N
%,

VARANDA
A:1,38m?

'5,15

Planta Baixa da Habitacdo D

Fachada Principal da Habitacdo D




==l
2k O Himmi
£
IDORMITORIO| ©
A: 12,02m? 3
i
0 COZINHA/ESTAR |
> _/ A: 20,73m?
7
g =t
7
LA |
|
1 L7 DORMITORIO
7 A:9,00m?
u /‘k 2,90 . B I ;‘,o';
I S]] T
VARANDA o
A:4,65m? 2 ;
L Tl &ds
' 6,00

Planta Baixa da Habitacdo E

[T

Fachada Principal da Habitacdo E

Imagem da Habitacéo E durante a obra



92

3,00 T l 3,00 ’mo
7 !To ,

oo

@

i

4,20
4,00
T

DORMITORIO  |&
A:12,00m?

L& 1,00 J=LJ=L

1,50
Oo—=

2 BANHO ] He
- At G6om® COZINHAESTAR | | <
| 300 L N A:25,40m?
" 1,20
el ORMITORIO
|2 A:10,50m?
- 0
= \
- i I .
| | @ T 1
= i VARANDA 54
' 3,20 ' A:3,88m? -
__"_ <IT_,_

3,40
Planta Baixa da Habitacdo F

H
z(ﬁ\\UUHUU

= >
A e A
EP=aliia NI Za il NI

Imagem da Habitacédo F durante a obra



ANEXO B - CRONOGRAMAS

Obra A:

SERVICOS A EXECUTAR
DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO KeECUTA] _MES - 1 [ MEs- 2 [ MEs- 3 | MES- 4 [ MEs-
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % | SIMPL% | ACUM. % | SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.%]ACUM. %| SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.%
SERV. PRELIMINARES/GERAIS R$720,64 1,80 100,00]
R$4.905,63 12,26 100,00]
R$1.360,00 3,40 100,00
R$4.222.12 10,56 50,00 50,00 50,00
R$588,55 147 100,00]
R$2.532,41 6,33 100,00]
R$145,02 0,36 100,00]
R$777.87 1,94 100,00
R$4.773,36 11,93 100,00 100,00| 100,00] 100,00}
R$154,04 0,39 100,00} 100,00} 100,00} 100,00}
R$2.703,94 7 100,00]_100.00
R$510,65 2 100,00]
R$3.773.95 4 100,00)
R$865,58 L 100,00]
R$3.827,13 5 50,00] 5000
I
R$1.607.76 202 100,00] __100.00]
R$149,65 037 100,00 100.00]
R$196,61 0,49 100,00 100,00}
R$2.700.00 6,75 15,00] 15,00 45,00 X 2,00)
R$1.260,00 3,15 5,00 5,00] 40,00
R$1.260,00 315 5,00 5,00] 40,00
R$384,07 0,96
R$181,02 0,45 100,00
'R$400,00 1,00 700,00
R$40.000,00 | 10000 | | 2106 2106] 2617 a122| 1227 | 90| 3123 9073|927 | 100,00
SERVICOS A EXECUTAR
DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO KeECUTA] _MES - 1 MES - 2 [ MEs- 3 | MES- 4 [ MEs- 5 | MES- MES -
O 0S (R$ % % | SIMPL% | ACUM.% | SIMPL% UM. %] SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.% [ACUM. %| SIMPL.% SIMPL.%
SERV. PRELIMINARES/GERAIS| _ R$1.883.34 3,14 100,00] 100,00}
R$4.812,48 8,02 100.00} 100,00]
R$2.361,70 3,94 50.00
R$4.274,85 712
R$6.993,23 11,66
R$178,92 0,30
R$914,16 1,52 100,00]
R$9.242,40 15,40 100,00 100.00]
R$701.11 117 20,00 20,00 2000 80,00] 100,00 100,00}
R$4.996,30 833 50,00 50,00 50,00/ 100,00}
R$1.036,54 173 100,00
R$2.725,26 450 100,00 100,00}
R$2.737,62 4,56 100,00
R$4.817,17 8,03 100,00]
R$1.914.16 3.19 100,00
R$243,09 041
R$98,94 0,16 100,00 100,00}
R$4.500.00 7,50 15,00] 15,00 50,00
R$2.100,00 3,50 9,00 9,00 10,00] 20,00
R$2.100,00 3,50 9,00 9,00 10,00 19,00 20,00
elevadores/mecanicas
aparelhos R$344,07 057
fo]
R$281,00 047
R$743,64 1.24 100,00]
R$60.000,00 | 10000 | | 1315 1315 658 1073 1602 | 3578 2618 6103 2600 | 8807 1198 100,00 | 100.00|
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Obra C:

SERVICOS A EXECUTAR T |
DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO  kecuTa] MES - 1| MES- 2 | MES- 3 - 4| MES- 5 | MES- 6 | MEs- 7
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % | SIMPL% | ACUM. % | SIMPL% | ACUM. % | SIMPL.%]ACUM. %] ACUM. % | SIMPL.% [ACUM. %| ACUM. % | SIMPL.% [ ACUM. %
R$921,19 154 100.00} 100.00}
INFRA-ESTRUTURA R$5.247.21 875 100,00} 100,00}
SUPRA-ESTRUTURA R$7.098,50 11,83 100,00 100,00}
PAREDES E PAINEIS
alvenarias R$4.267,87 711 100.00} 100.00}
esquadrias metalicas R$1.503,54 2,51
esquadrias de madeira R$4.196,16 6,99
ferragens R$156,3; 0,26 100,00]
R$1.507,71 2,51 100,00
COBERTURA
telhados R$6.552,81 1092 100,00 100.00| 100,00}
impermeabilizacoes R$160,75 0.27 100.00} 100.00} 100.00]
tratamentos
REVESTIMENTO
revestimentos internos R$6.983,75 1164 100,00]_100,00]
azulejos R$933,48 1,56 100.00]
revestimentos externos R$3.459,59 5.77 100.00] 100,00
pinturas R$4.122,43 687
especiais
PAVIMENTAGAO
madeiras
ceramicas R$1.710,32 285
cimentados
contrapisos R$1.095,93 183
rodapés. soleiras e peitoris R$290,04 0,48
pavimentacdes especiais R$343,53 0,57
INSTALAGOES
elétrica R$3.840,00 6,40 15,00} 15,00]
R$1.920,00 3,20 5,00 5,00
R$1.920,00 3,20 5,00) 5,00 5,00
R$697.14 116 10000
R$291,68 0,49 100,00
R$780,00 1,30 100,00
R$60.000,00 | 100,00 | 1s9s 1894 2723 4617 2211 | e829] 1817 8646 1354 | 100,00 100,00]
SERVICOS A EXECUTAR
DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO KeECUTA] _MES - 1 [ MES- 2 [ MEs- 3 | MES- [ MEs- 5 | MES- MES -
O 0S (R$ % % | SIMPL% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.%]ACUM. %| SIMPL.% SIMPL.% [ACUM. %| SIMPL.% SIMPL %
R$2.737,39 472 100,00}
R$7.120,89 1228 100.00}
R$3.390,00 584 100,00
R$4.354,23 751 100,00} 100,00}
R$5.245,60 9,04
R$186.07 032
R$712,82 1,23 100,00
R$7.273.27 1254 100,00 100,00|
R$229.46 0,40 100,00} 100,00} 100.00]
R$4.608,81 7,95 100,00]__100,00]
R$663,00 114 100,00]
R$2.811,60 4,85 100,00] 100,00
R$2.276,40 3,92 100.00]
R$3.568,54 6,15
R$1.570,76 2,71 100.00]
R$1.002,53 173 100,00] 100,00
R$311,69 0,54 100.00]
R$335,52 0,58 100,00]
R$3.770,00 6,50 20,00) 20,00 10,00) 40,00
R$2.262,00 3,90 15,00} 15,00 10,00] 40,00
R$2.262,00 3,90 15,00} 15,00 10,00 40,00
elevadores/mecanicas
aparelhos R$298,57 0,51
R$334,60 0,58 100.00] 100,00
R$674,04 1,16 100,00] 100,00
R$58.000,00 | 100,00 | 273 2737 1981 arag| o785 | 7504 1461 89,65| 1035 | 100,00 100,00 100,00




Obra E:

SERVICOS A EXECUTAR T |
DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO  kecutal] MES - 1| MEs- 2| MEs- 3 S- 4 | MEs- 5 | MES- 6 | MEs- 7
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % SIMPL.% | ACUM. % [ SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.%JACUM. %] ACUM. % | SIMPL.% |ACUM. %| ACUM. %| SIMPL.% | ACUM. %
RS$1.11553 203 100,00 100,00
INFRA-ESTRUTURA R$5.747,56 10,45 100,00 100.00]
SUPRA-ESTRUTURA R$6.304,16 11,46 100,00
PAREDES E PAINEIS
alvenarias R$3.405,06 6,19 100,00
esquadrias metalicas
esquadrias de madeira R$4.612,20 8,39
ferragens R$843,26 153
R$771,12 140 100,00
COBERTURA
telhados R$4.892,85 8,90 100,00] 100,00 100,00
impermeabilizacoes R$301,72 0,55 100,00 100,00
ratamentos
REVESTIMENTO
revestimentos internos R$5.490,94 .98
azulejos R$1.094,97 .99
revestimentos externos R$3.047,98 .54
R$925,69 68
pinturas R$4.716,71 58
especiais
PAVIMENTACAO
madeiras
ceramicas R$1.533,.87 2,79
cimentados
contrapisos R$1.118,34 2,03 100,00] 100.00] 100,00
rodapés, soleiras e peitoris R$189.42 034
pavimentacdes especiais R$303.46 0,55
INSTALACOES
elétrica R$3.575,00 6,50 15,00 15,00 30,00 45,00
R$1.925,00 3,50 5,00] 5,00] 5@' 10,00f
R$1.925,00 3.50 5,00] 5,00] 5,00 10,00f X 5,00
R$389,57 0.71 100,00
R$198,60 0,36 100,00
R$572,00 1,04 100,00
R$55.000,00 | 100,00 | | 15,84 1584 20,50 3&34' 18,93 | 55,27| 31,42 86,69] 13,31 | 100,00| 100‘00| | 100.00|
SERVICOS A EXECUTAR T
DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO  kecutal _MES - 1| MEs- [ MEs- 3 S- 4 | MEs- 5 | MES- 6 | MEs-
DE SERVICOS SERVICOS (R$) | % % SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.% SIMPL.% SIMPL.% |ACUM. %] SIMPL.% | ACUM. %| SIMPL.%
R$1.203,17 185 100,00 100,00
INFRA-ESTRUTURA R$8.081,12 12,43 100,00
SUPRA-ESTRUTURA R$7.689,66 11,83 100,00
PAREDES E PAINEIS
alvenarias R$3.847,40 592 100,00] 100.00]
esquadrias metalicas
esquadrias de madeira R$6.233,96 9,59
ferragens R$230,39 0,35
R$860,17 132 50,00 50,00
COBERTURA
telhados R$7.522,42 11,57 100,00 100,00 100,00]
impermeabilizacoes R$291,89 0.45 100.00] 100,00 100,00 100,00
ratamentos
REVESTIMENTO
revestimentos internos R$6.591,72 10,14 100,00] 100,00
ulejos R$616.87 0,95 100,00]
revestimentos externos R$3.826,37 5,89 100,00] _100.00]
pinturas R$5.419.47 834
peciais
PAVIMENTACAO
madeiras
ceramicas R$1.762,01 2,71
cimentados
contrapisos
rodapés, soleiras e peitoris R$338,65 0,52
pavimentacdes especiais R$418,56 0,64
INSTALACOES
elétrica R$3.900.00 6,00 15,00 15,00
U R$2.275,00 3,50 5,00] 5,00]
R$2.275,00 3.50 5,00] 5,00]
R$389,57 0,60
R$398,60 0,61 100,00] _100,00]
R$828,00 127 100,00 100,
R$65.000,00 | 100,00 | | 21,90 21,90| 26,25 | 48‘15 30,37 | 73,53| 13,51 92,03 7,97 | 100,00| 100‘00| | 100.00|




96

ANEXO C

NOTICIA SOBRE A DESTINACAO DOS RESIDUOS DOS MUNICIPIOS DE
IVOTI E LINDOLFO COLLOR

Noticias

17122013

Municipio firma parceria para gestdo de residuos solidos

0 Municipio de Ivoti assinou nesta
sequnda-feira, diz 16 de dezembro,
convénio com Lindolfo Collor e
Presidente Lucena buscando
implementzr um Plano Intermunicipal
de Gestao Compartilhada de Residuos
Sdlidos. O documento regulamenta
uma parceriz que ja existiz desde 2009
para a destinacdo do lixo domeéstico
dos trés municipios.

0s residuos solidos coletados nas
cidades 530 destinados para uma
Central de Reciclagem em Lindolfo
Collor. e |3, o lixo ndo reciclavel seque parz ztemo sanitario em Minas do Ledo. O
procedimento se manterd com o acordo, que zpenas regulamenta a situacdo. O objetivo &
tentar reduzir custos, além de zjudar 2 melhorar 2 qualidade do meio ambiente. & secretaria
de Saneamento & Meio Ambiente de Ivoti, Ninon Frota, lembrou gue um dos proximos
projetos envolve @ instalacdo de uma balanca na Central de Reciclagem, parz que se tenha
dados precisos sobre 2 quantidade de lixo produzidz em cada municipio e quanto deste
montante & efetivamente reciclado.

A secretdria também se preocupa com o consumo cada vez maior da populacdo. "0 custo
com o recolhimento e destinacZo do lixo é repassado 205 moradores”, explicou Ninon. Por
isso, a comunidade deve "se preocupar em produzir menos lixo, mais limpo e reciclado”.
Para Ivoti, esta € uma oportunidade de implantar novamente a coleta seletiva. O prefeito
Amzaldo Kney afirmou que estava zpenas sguardzando 3 assingtura do conveénio parz comecar
a trabalhar no retormo da separacado do lixo. & proposta € que o residuo seletivo sejz
coletade duzs vezes por semana. "4 comunidade estava zcostumada com a coleta seletiva,
porém nao se deu continuidade 3 pratica”, explicou.

0 documento foi assinado pelos prefeitos dos trés municipios: &mzaldo Kney, de Tvoti; Alceu
Heinle, de Lindolfo Collor; e Rejane Stoffel, de Presidente Lucena. Também participaram do
encontro o promotor de Justica de Ivoti, Charles Emil Machado Martins; a2 secretdria de
Saneamento & Meio Ambiente de voti, Ninon Rose Frots; & procuradorz do Municipio de
Ivoti, Mariana Appel Klein; o assessor juridico de Lindolfo Collor, Ttamar Brescovit; e o
assessol juridico de Presidente Lucena, Tomas Rost.

Noticia sobre a destinacédo dos residuos na regido

Fonte: www.ivoti.rs.gov.br (2015)



