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RESUMO

O avanco fisico de obras é um importante indicador de progresso em um projeto de construgdo, mas também
pode estar associado a geracdo de residuos. Por este motivo, este estudo analisou a possivel correlacdo entre o
avanco fisico de obras e o indice de geracdo de residuos em obras verticais e horizontais que utilizaram a
metodologia construtiva em parede de concreto. O objetivo do estudo foi otimizar a alocacéo de recursos para
0 gerenciamento de residuos e reduzir o custo da obra. Os resultados mostraram que nédo foi possivel estabelecer
uma correlagdo direta entre as varidveis, devido as particularidades de cada obra e metodologia utilizada. Desta
maneira indicam a necessidade de aumentar a amostra de obras e realizar um estudo mais aprofundado do avanco
fisico da obra, através da obtencéo do cronograma de atividades juntamente ao avanco fisico, pois seria possivel
determinar as atividades que impactam mais no indice de geragdo de residuos e, desta forma, melhorar o
gerenciamento de residuos e consequentemente alcancar a reducéo de custos. Concluiu-se que a andlise do
avanco fisico pode ser uma ferramenta Util para identificar pontos criticos no gerenciamento de residuos, mas
que é necessario considerar as particularidades de cada obra para uma melhor compreensdo dos fatores que
afetam a geragdo de residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de Residuos, indice de Geragéo, Construgio Civil, Avanco de Obras,
Residuos Solidos.

INTRODUCAO

A construcgdo civil é um setor que gera grandes quantidades de Residuos de Construgdo e Demoli¢do — RCD.
Com o crescimento populacional, hd um aumento na demanda do setor pela busca de técnicas que utilizem
sistemas mais eficientes, de modo a aumentar a produtividade e diminuir a geragéo de residuos (CRASTO,
2005), pois mesmo que nao apresentem caracteristicas de periculosidade, sdo gerados em grandes quantidades.

Com isso, a metodologia construtiva em Parede de Concreto pode apresentar-se como uma alternativa para
construgdes econdmicas e de qualidade, mostrando-se produtiva e com um bom “custo x beneficio”
(BRAGUIM, 2013).
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Segundo Mattos (2010), um bom planejamento e acompanhamento do avanco do cronograma permite a deteccao
de situacdes desfavoraveis e indicios de desconformidades, para que o gestor possa tomar providéncias a tempo
e minimizar impactos no custo.

De acordo com Pinto (1999), estima-se que para a construcdo empresarial ha uma geracao de residuos variando
entre 20 a 30% da massa total de materiais, demonstrando assim, a importancia de um bom planejamento e
controle dos processos, que sdo peca fundamental para a melhoria do gerenciamento das construcdes.

Outro fator importante atrelado a geracdo de residuos, segundo informacGes divulgadas em 2021 pela
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — Abrelpe, em 2020 foram
registrados 47 milhGes de toneladas de RCD, representando um crescimento 5,5% com relacdo ao ano anterior.

Diversos autores ressaltam a importancia do Indice de Geragdo de Residuos (IGR) no planejamento de
construcdes civis, para estabelecer metas na minimizagéo dos residuos gerados e, consequentemente, no custo
da obra. Ha ainda de se considerar que 0s quantitativos de residuos gerados por uma construgao sdo relacionados
a diferentes fatores, entre deles, e talvez o mais forte, € 0 método construtivo aplicado, ja que, de acordo com a
literatura ha variacfes no indice de acordo com a metodologia aplicada.

Neste aspecto, hd demanda no conhecimento da relagdo entre o indice de geracao de residuos, o avanco fisico
de obra e a metodologia construtiva aplicada, visto que atualmente ha poucos estudos que abordam esta relacéo.

Este artigo, traz uma analise de rela¢do entre o avanco fisico de obras e indice de geracao de residuos, a fim de
verificar a possibilidade da estimativa de geracdo em determinado momento da obra e, consequentemente,
melhorar o controle de custo na destinacdo de residuos.

OBJETIVO

Com base nas informacdes sobre o indice de geracdo obtidas na literatura disponivel e através da analise dos
dados de seis obras em parede de concreto, o presente trabalho objetiva uma andlise da possivel correlagdo entre
o indice de geracéo de residuos e o avango fisico de obra, para construgdes que utilizam a metodologia parede
de concreto.

Se confirmada a hipdtese de uma correlagdo entre as varidveis citadas acima, seria possivel melhorar o
planejamento da alocacdo de recursos para o gerenciamento de residuos e, consequentemente, a minimizagao
do custo da obra.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram escolhidas seis construgdes residenciais, em parede de concreto e
de uma mesma construtora. Destas obras, trés sdo consideradas obras verticais (com mais de quatro pavimentos)
e trés horizontais (com quatro ou menos pavimentos), todas elas ja finalizadas.

O gerenciamento de residuos destas obras era acompanhado por uma empresa de consultoria especializada no
gerenciamento de residuos, a Ambiéncia Solugdes Sustentaveis, e os dados de saida de residuos registrados
através de um sistema online chamado NETResiduos, onde foram obtidos os dados para a anélise deste trabalho.

O quantitativo de residuos de cada obra foi obtido através dos dados do Manifesto de Transporte de Residuos
(MTR), documento que deve ser emitido toda vez que ocorrer uma saida de residuo e que possui informacées
como: tipo de residuo gerado, quantidade, area receptora, transportadora, data do transporte, entre outros. Ja o
avanco fisico das obras analisadas, foi calculado através do avango das medigdes de custo (%) e, entdo,
convertido para area construida (m3).

Com isso, foi possivel obter o indice de geracdo de residuos ao longo do avanco fisico das obras, calculando os
metros cubicos de residuo por area construida.

O processamento dos dados foi feito utilizando os softwares Excel e Power BI, da Microsoft, onde foi possivel
fazer andlises estatisticas como média de IGR, mediana, desvio padrdo e variancia.
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Foram considerados, também, os valores de IGR ja encontrados na literatura, descritos na Tabela 1, que apesar
de ndo distinguirem em metodologia construtiva, podem nortear a pesquisa a fim de verificar qual valor mais se
aproxima da situacdo encontrada na obras avaliadas.

Tabela 1: indice de Geracéo de Residuos por alguns autores

Autor Pais Ano IGR (m?¥/m?)
Pinto Brasil 1999 0,13
Pereira® Brasil 2020 0,09

(1)Valor de IGR considerando obras em Parede de Concreto
Fonte: Pinto, 1999, adaptado; Pereira, 2020.

RESULTADOS OBTIDOS

Na Tabela 2, sdo apresentados os principais dados das obras estudadas. Nota-se que as obras verticais 2 e 3
apresentaram o mesmo valor de IGR, bem como as obras horizontais 5 e 6. Entretanto, as obras 1 e 4 apresentam
valores bem diferentes quando comparadas as obras de mesmo tipo.

Tabela 2: Dados dos empreendimentos estudados

Area ResidLos IGR IGR IGR Desvio
Obra Tipo Construida (m?) (mé/m?) Maximo Médio Padrao

(m?) (m3/m2) (m3/m2) (m3/m2)
Obra 1 Vertical 31.660,55 | 1.238,75 0,039 0,040 0,020 0,015
Obra 2 Vertical 34.713,76 | 3.088,85 0,091 0,101 0,066 0,039
Obra 3 Vertical 13.151,42 | 1.193,30 0,091 0,091 0,069 0,020
Obra 4 Horizontal 20.545,82 | 1.441,27 0,070 0,070 0,029 0,021
Obra 5 Horizontal 13.148,00 | 1.657,05 0,126 0,126 0,096 0,031
Obra 6 Horizontal 26.459,19 | 3.341,80 0,126 0,134 0,039 0,058

Sendo assim, as obras verticais apresentaram valores médios de IGR 0,074m3/m?, enquanto as obras horizontais
apresentam IGR médio 0,107m3/mz.

Séo apresentados, também, os valores de desvio padrdo do IGR, capaz de indicar o grau de variacdo deste dado ao
longo do avanco fisico da obra. Os resultados de variagdo do IGR ao longo do avanco fisico sdo apresentados nas
figuras 1 e 2 a seguir:
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Figura 1: Variagédo do IGR das obras verticais ao longo do avanco fisico de obra.
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Figura 2: Variacao do IGR das obras horizontais ao longo do avanco fisico de obra.

ANALISE DOS RESULTADOS

Entre as obras verticais analisadas, € possivel notar que a obra 1 possui um valor discrepante quando comparada as
outras duas, além de apresentar um valor de IGR muito baixo em relacdo aos valores encontrados na literatura.
Entretanto, as outras obras verticais, 2 e 3, apresentam um valor de IGR muito proximo ao valor estimado por Pereira
(2020), que estima um IGR de 0,087 m3m?2 para obras em parede de concreto e ambas atingiram a marca de
0,091m?/m3.
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Ja as obras horizontais se assemelham ao valor de IGR estimado por Pinto (1999), que estima um IGR de 0,013m3/m?
e as obras 5 e 6 tiveram seu IGR final em 0,126m3m2. J4 a obra 4, também horizontal, apresentou um valor mais
baixo em relacdo as outras da mesma tipologia.

Assim, as obras 1 e 4 que obtiveram um resultado de IGR final abaixo do esperado e divergente quando comparado
as obras da mesma tipologia, demonstrando uma possiblidade de subnotificacdo, ou seja, residuos que foram
destinados sem a devida documentagéo emitida.

As obras verticais (1, 2 e 3) apresentaram um pico no indice de geracéo e tendéncia de estabilidade apos atingir esse
pico. J& as obras horizontais, ndo apresentaram uma mesma tendéncia. A obra 4, mostrou um indice crescente, a obra
5 apresentou-se com um IGR bastante variavel e a obra 6, apresentou um elevado crescimento ao atingir 70% de
avanco, 0 que pode representar 0 armazenamento temporario dos residuos para posterior destinagao.

Também foi verificado que, até alcancar os avanco de 50%, as obras verticais demonstraram mais variacdo no indice,
variagdo esta que diminuiu significativamente ap6s 50% do avango. As obras horizontais ndo apresentaram a mesma
relacéo.

Outro fator observado é que, com excecdo da obra 2 e 6, todas as demais tiveram seu valor méaximo de IGR apenas
ao concluir 100% do avango.
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CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos ndo possivel obter uma correlacdo entre o avanco fisico e o indice de geracdo de
residuos. Ocorre que nem todas as obras apresentaram as caracteristicas de geracdo de residuos iguais as de
mesma metodologia. A exemplo, dentre 3 obras verticais analisadas, duas delas demonstraram valores muito
parecidos enquanto uma apresentou valores divergentes e 0 mesmo ocorreu com as obras horizontais.

Por este motivo, para proximos estudos € interessante aumentar o tamanho da amostra, incluindo mais obras e,
também, diferentes metodologias.

Além disso, para obter um resultado mais assertivo seria necessario um estudo mais aprofundado e fazer o
acompanhamento das atividades que séo realizadas em cada etapa do avanco da obra, ja que as diferentes fases
da obra geram quantidades distintas de residuos, como por exemplo a quantidade de residuos de
concreto/ceramico, que de acordo com alguns estudos é significativamente maior que os demais. Espera-se que
com o cronograma das atividades, juntamente ao avanco fisico, seria possivel determinar as atividades que fazem
o valor do IGR aumentar.
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