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RESUMO

A construgdo civil ¢ destacada por ser um dos setores com maior indice de geragao de
residuos sélidos, uma vez que o grande aumento populacional, o processo de urbanizagao,
o desenvolvimento e crescimento das cidades e municipios influenciam diretamente nesta
questdo através das construgdes e demoligdes executadas. Para controlar e monitorar este
desperdicio de materiais algumas construtoras brasileiras elaboram um plano de
gerenciamento de residuos atendendo a Resolugdo N° 307 publicada pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Mesmo com este planejamento as obras
necessitam de softwares que auxiliem a otimizag¢do do gerenciamento, conforme analise
do formuldrio de pesquisa realizado, proporcionando aos profissionais da area formas de
garantir a redugdo deste impacto ambiental gerado por este setor. O presente trabalho tem
como proposito demonstrar uma das etapas da gestao de residuos através da modelagem
3D de um projeto ficticio, com a finalidade de obter com maior precisdo o volume de
residuos que serdo gerados, o percentual de perdas e o custo que serd necessario para o
descarte. Para tanto, faz-se necessario a utilizacao de softwares BIM para elaboracao do
projeto e selegcdo dos resultados pertinentes a gestao, evitando desta forma a ocorréncias
dos problemas socioecondmicos relacionados com a ineficiéncia desse tipo de gestdo.
Sendo assim, identifica-se a necessidade da implantacdo de uma gestdo de residuos da
construgdo capaz de planejar as estratégias ainda na fase de projetos, sendo eficaz no
processo de separacdo durante a execucdo da obra e, finalmente ser assertiva na

destinagao final desses residuos.

Palavras-chave: BIM; CONAMA; gestdao de residuos; softwares.
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ABSTRACT

Civil construction is highlighted as one of the sectors with the highest rate of solid waste
generation, since the large population increase, the urbanization process, the
development and growth of cities and municipalities directly influence this issue through
the constructions and demolitions carried out . To control and monitor this waste of
materials, some Brazilian construction companies prepare a waste management plan in
compliance with Resolution No. 307 published by the National Environment Council —
CONAMA. Even with this planning, the works need software to help optimize
management, according to the analysis of the survey form carried out, providing
professionals in the area with ways to ensure the reduction of this environmental impact
generated by this sector. This work aims to demonstrate one of the stages of waste
management through 3D modeling of a fictitious project, in order to obtain with greater
precision the volume of waste that will be generated, the percentage of losses and the cost
that will be necessary for the discard. Therefore, it is necessary to use BIM software for
project design and selection of results relevant to management, thus avoiding the
occurrence of socioeconomic problems related to the inefficiency of this type of
management. Thus, it identifies the need to implement a construction waste management
capable of planning strategies even in the design phase, being effective in the separation
process during the execution of the work and, finally, being assertive in the final

destination of these wastes.

Keywords: BIM; CONAMA; waste management; softwares.
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1 Introducao

A construgdo civil ¢ uma das 4reas mais importantes para o desenvolvimento
econdmico de um pais, sendo um dos grandes geradores de emprego. O grande
crescimento populacional do mundo torna o processo de urbanizacdo extremamente
acelerado. A necessidade do desenvolvimento de moradias, saneamento basico, lazer e
transporte torna-se imprescindivel para o crescimento do pais, sendo a construgdo o brago
direito desses pontos. Em contrapartida o setor ¢ um dos maiores produtores de residuos

solidos, trazendo enormes impactos ambientais. (BOCHENEK, 2012).

A resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 307
publicada em 5 de julho de 2002 definiu novas diretrizes, critérios e procedimentos para
a gestdo e gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil (RCC). Com a Lei N° 12.305,
de 2 de agosto de 2010, instituindo uma Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis (BOCHENEK, 2012). Com uma legislacdo e com parametros para toda a
gestao de residuos, ainda assim falta interesse das grandes corporagdes no tema, pois ha

falhas de fiscalizacdo, incentivo fiscal além de técnicas mais eficazes nessa gestao.

A Construgdo 4.0, surgiu com a 4 Revolucdo Industrial, como forma de
modernizar os processos construtivos, gerando uma reducdo no custo, aumento da
produtividade e ganho de tempo. E possivel definir a mesma em duas caracteristicas: a
digitalizacdo que estd relacionada ao uso de acesso a dados digitais, automacdo e
conectividade e a “servitizagdo”, a qual vincula-se a evolucao desde servigos com baixa
digitalizagdo (servigos manuais) para servigos altamente integrados (OVIEDO-HAITO;
MORATTI; CARDOSO, 2009). Um dos conceitos utilizados na industria 4.0 ¢ o Building

Information Modelling (BIM), que serd um tema abordado neste trabalho.

O BIM ou como ¢ identificado pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) Modelagem da informacao da Construgdo ¢ um conceito para um processo de
trabalho onde toda a area da construgdo (arquitetos, engenheiros e construtores) planeja
e cria modelos virtuais integrados a um banco de dados com todas as informagdes desde
or¢amento, previsdo de etapas, materiais, suas caracteristicas, entre outras. E um processo
que retne diversas disciplinas da construgdo integrando projetos e ideias, assim

garantindo um conhecimento agregado de todos em uma unica fonte de dados
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(CARVALHO; SCHEER, 2015). A qualidade e a precisao dessas informacdes trazem um
poder de decisdo maior utilizando sofiwares de simulagdo e levantamento ainda mais

preciso de materiais.

A elaboracdo deste trabalho tem como finalidade contribuir significativamente
com questdes ambientais € socioecondmicas no ambito da geragdo dos residuos na
construgao civil. O seu proposito € usufruir de recursos tecnologicos a fim de promover
um melhor gerenciamento ¢ manuseio dos dados obtidos, além de facilitar o trabalho
manual. Para tanto, faz-se necessario a utilizacdo de softwares BIM, como: Autodesk
Revit, para modelagem do projeto em 3D e inser¢ao dos parametros a serem analisados e
Autodesk Navisworks Manage, para realizar a compila¢do de todas as informagoes

pertinentes ao gerenciamento.
1.1 Justificativa

O desenvolvimento socioecondmico, como o crescimento de grandes centros € o
processo de urbanizagdo, afeta diretamente a geracdo de residuos no Brasil, causando
impactos ambientais e sociais. Com isso, a constru¢do civil ¢ apresentada como
responsavel por cerca de 61% dos residuos s6lidos urbanos gerados no Brasil (DEGANI,

2017).

Ap6s a 4* Revolugao Industrial a tecnologia vem ocupando cada vez mais espago
no mundo. Deste modo foi necessario investir em novos softwares na constru¢ao civil
visando melhorar a gestdo, desde a fase do projeto até a entrega do produto (SILVA, et

al., 2018).

Devido as altas taxas de geracdo de residuos provindas do setor da construcao civil
e a falta de compatibilidade em projetos, tornou-se ainda mais necessario a utilizagao de
recursos computacionais proporcionados pela Construcao 4.0. (MONTEIRO et al., 2017).
O conceito BIM e seus softwares permitem identificar a origem da geracao dos residuos
de modo a reduzi-los e estimar o volume de entulhos em todas as etapas construtivas,
identificando em qual delas ha maior tendéncia de gerar sobras (MATEUS; SOUZA JR,
2019).

Existem muitos beneficios na utilizacdo do conceito BIM na construgao civil,
sendo alguns deles: padronizagao, organizacao, aumento da produtividade e redugdo de

custos. O maior desafio para a implantagdo desse conceito € a auséncia de cultura digital
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e treinamentos especificos nas empresas de engenharia e constru¢ao em todo o mundo

(SILVA, et al., 2018).
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar uma das etapas da gestao
de residuos; sendo esta identificar os materiais que possuam o menor indice de perda,
estimar o volume total de residuos gerados e realizar o quantitativo das cagambas
necessarias para disposi¢ao na fase de acabamentos de um apartamento, através da
modelagem 3D com softwares que utilizam o conceito BIM (Autodesk Revit e Autodesk

Navisworks Manage) e um software complementar, o Microsoft Excel.

Por fim, serdo apresentadas sugestdes para uma melhor aplicabilidade do BIM no
gerenciamento e redugdo de perdas de material, e consequentemente, reduzir a quantidade

de residuos gerados dentro do canteiro de obra.
1.2.2 Objetivos Especificos

L Realizar a fundamentagdo tedrica de todos os temas que
serdo apresentados, tais como: gestao dos residuos na construcao civil,
BIM, resolugdo CONAMA n°307, 3 R’s, legislacdes e normas especificas
do tema.

II. Identificar como sdo realizadas as etapas do processo de
gestao dos residuos atualmente nos canteiros de obra, por meio de um
questionario de pesquisa online com profissionais da area.

1. Utilizar como base as informagdes obtidas de uma pesquisa
(survey) realizada por meio de um formulério, para conhecimento da
opinido de profissionais na area da construcao civil a respeito da aplicagao
do conceito BIM voltado a gestao dos residuos quando comparado com o
método convencional.

IV. Sugerir alternativas para melhoria no processo de gestdo de
residuos no canteiro de obra através de software de modelagem BIM, a
fim de unificar condutas existentes com a industria 4.0 para construgao

civil.
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1.3. Metodologia

Esta ¢ uma pesquisa aplicada ao setor da construgdo civil, em que apresenta um
levantamento quali-quantitativo de um projeto ficticio elaborado através de softwares
BIM, focado na otimizagao da pratica de gestao de residuos gerados em obras. A Figura

1 representa as etapas compostas para a metodologia deste trabalho.

Figura 1: Fluxograma da Metodologia do trabalho

REALIZAR AS
PESQUISAS

PROJETAR EM 1D

MODELAR PROJETO
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VUABAMENTOS

LEVANTAR O VOLUME
DS MATERIALS

INDICAR O5
PARAMETROS DE CADA
MATERLAL

ESTIMAR A GERACAD
DE RESIDUS

Fonte: Elaborada pelos autores
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1.3.1 Metodologia da Pesquisa

A ideia inicial do trabalho formou-se a partir da unido do tema Gestdo de Residuos
embasada na Industria 4.0. Através das referéncias bibliograficas citadas, obtidas em
artigos cientificos, teses e outras fontes de informagao, pode ser constatado que o elo entre
esses dois temas seria o conceito BIM, possibilitando a coleta de dados através dos seus

softwares gerando uma reducao nos residuos gerados nas obras.

Apos esta etapa, consultou-se um Plano de Gerenciamento de Residuos na
Construgao Civil (PGRCC) de uma obra real com a finalidade de obter o conhecimento
das principais informacdes contidas neste documento relacionados a estimativa de

residuos gerados.

Estudou-se a metodologia de execucdo do PGRCC para identificagdo dos
procedimentos que necessitavam de melhorias, como o tempo gasto para elaboragdo e a
falta de precisao. Em seguida, aplicou-se o conceito do BIM na elaboracao e otimizagao
de uma das fases compostas no PGRCC dita pelo levantamento quantitativo de materiais,

através da modelagem do projeto ficticio conforme citado anteriormente.

Ao final, ¢ apresentada uma comprovagao da eficacia da modelagem no BIM antes
mesmo do inicio da obra para otimizar as praticas de gestao de residuos, colaborando com
o0s custos gerais envolvidos € com o0 meio ambiente, levando em considera¢do que o ramo

da construcao civil ¢ um dos principais geradores de residuos sélidos no mundo.
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2 Revisao Bibliografica
2.1 BIM

Com a 4" Revolugdo Industrial, surgiu uma inovagdo tecnoldgica que faz uma
automatizacao, viabilizando o trabalho colaborativo e integrado, possibilitando, também,
tornar a execucao das atividades cada vez mais precisa e rapida, desde a criacao e

desenvolvimento até a construgdo e operagdo (FERREIRA JR; CORREA; 2019).

Para o setor da Construgdo Civil foi desenvolvido o BIM, derivado de BDS criado
por Eastman. Conhecido como um software capaz de simular o resultado de um projeto
baseado em modelos inteligentes com realidade virtual e aumentada, eliminando a
construcdo de maquetes fisicas. Permite a visualizagdo de uma obra através da
interligacdo de todas as disciplinas, prevendo os possiveis erros de cada etapa de
constru¢do ainda na fase de projeto e facilitando a comunicagao entre as partes, como

ilustrado na Figura 1 (CAVALCANTI et al., 2018).

A capacidade de detectar interferéncias na fase inicial dos projetos reflete
positivamente durante a etapa construtiva, obtendo uma redu¢do no orcamento da obra,

além de diminuir a quantidade de residuos solidos gerados.

Figura 2: Comparagéo da interagdo entre projetos 2D e BIM
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Fonte: Daros (2019)

A Figura 2 demonstra como o BIM proporciona a unificagdo das ideias em
diferentes setores da engenharia, evitando possiveis erros por falta de compatibilizagdo

dos projetos e compara a sua utilizagdo com o modelo convencional de uma empresa.
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De acordo com a Estratégia BIM BR (2021), sua utilizacdo eleva o nivel de
confiabilidade dos projetos, facilitando o planejamento, gerando um melhor controle da

obra, aumento de produtividade, diminuindo riscos e custos relacionados as construgdes.

Na abordagem atual, todos os problemas sao identificados depois do acontecido,
e nesse meio tempo, ha desperdicio de recursos. Se todo o sistema industrial estivesse
conectado e monitorado, seria possivel programar alertas, dar o suporte as maquinas antes
de falharem, e ainda, monitorar em tempo real e diagnosticar de forma mais rapida os
problemas. Com essa visao, abre-se uma oportunidade para os empreendedores na criagao
de servicos de manutencdo inteligente e prevengdo de falhas na linha de produgao

(GRILLETTI, 2020).

O BIM ndo ¢ apenas uma inovacdo tecnologica, mas também uma mudanga
significativa nos processos globais da industria da construgdo civil. Atualmente esta
sendo gradualmente usado para atingir metas de desempenho de gerenciamento de
projeto, constru¢do e instalagdes (Oliveira et al., 2020 apud DENG et al., 2019;
LAGUELA et al., 2013; RAZAVI; HAAS, 2010; SHEN; HAO; XUE, 2012).

Levando em consideragdo os beneficios as dimensdes politica, economica,
ambiental, cultural e social, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel, pois altera
as formas de consumo, comércio e producdo, no Brasil, o governo brasileiro esta criando
politicas de inser¢do desse setor na Industria 4.0, e uma delas ¢ a Estratégia BIM-BR
(CAVALCANTI et al., 2018 apud BRASIL, 2018a), almejando os seguintes resultados
(CAVALCANTI et al., 2018 apud BRASIL, 2018b):

v Aumento da produtividade;

v Melhorar a qualidade nas obras publicas;

v Aumentar a assertividade no planejamento de execugdo de obras
proporcionando maior confiabilidade de cronogramas e orcamentos;

v Contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da redugdo de
residuos solidos da construgdo civil;

v Contribuir com a melhoria da transparéncia nos processos licitatorios;

v Elevar o nivel de qualificagdo profissional na atividade produtiva.

Este trabalho visa contribuir com as questdes sustentaveis, tendo em vista que este

recurso proporciona um reconhecimento do volume dos residuos que serdo gerados antes
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mesmo da constru¢do, 0 que promove um maior controle e consequentemente a

diminuicdo dos entulhos expostos ao meio ambiente.

De acordo com a pesquisa realizada pelo Sienge e a Grant Thornton (2020), onde
apenas 38,4% das construtoras ja usam softwares com conceito BIM. Das que ainda ndo

usam, 70% tém intencao de adotar a metodologia nos proéximos dois anos.

De acordo com o INBEC (2020), o uso do BIM esté se tornando obrigatorio em
todo o territorio nacional, a partir de 2021, previsto no Decreto N° 10.306 de 2020, sendo

dividido em 3 etapas:

v A partir de janeiro de 2021: obrigatoério o uso do BIM para a
elaboragdo de projetos de Arquitetura e Engenharia das disciplinas de estrutura,
hidraulica, AVAC e elétrica na deteccdo de interferéncias, no levantamento
quantitativos e na geracdo de documentacdo grafica;

v A partir de janeiro de 2024: exigéncia da utilizacdo desse modelo
para as etapas de planejamento, or¢gamento e na documentacdo com informacdes
de construcao (“as built”);,

v A partir de janeiro de 2028: obrigatoriamente abranger todo o ciclo
de vida da obra ao considerar atividades do pods-obra. Sera aplicado, no minimo,
nas construcdes novas, reformas, ampliagdes ou reabilitagdes, quando
consideradas de média ou grande relevancia, nos usos previstos na primeira e na
segunda fases e, além disso, nos servigcos de gerenciamento e de manutencdo do

empreendimento apos sua conclusao.
2.1.1 Utilizacao do BIM

O crescimento populacional, o desenvolvimento econdmico e a utilizacdo de
tecnologias inadequadas, aumentam a quantidade didria de residuos enviados aos aterros.
Diante do cenario atual do pais, com grande niimero de obras ¢ a criagao de leis como a
do Meio Ambiente Lei N° 12.305/10 ¢ fundamental o planejamento de geracdo e
quantifica¢do mais precisa dos residuos além de indicadores de sustentabilidade para que
haja uma simulagdo antes da execucao da obra objetivando a redugdo destes residuos

(CARVALHO; SCHEER, 2015).

De acordo com o plano de estratégia 2025 do Governo Britanico para construgao
civil, o BIM serd um conceito de grande potencial para reduzir a geracdo de residuos

ainda na etapa de elaboragdo de projetos (AUGUSTO, 2019). Sua utilizagdo desde o
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inicio do desenvolvimento do projeto ofereceria muitos dados relevantes para a gestao

dos residuos de forma efetiva nas demais etapas.

O BIM ndo ¢ apenas um modelo tridimensional, como muitos pensam. O modelo
representa os elementos que existem na realidade, além de caracteristicas fisicas e
propriedades especificas do material, facilitando a visualizagdo de como a construgdo ira
comportar-se quando construida. O modelo torna-se, entdo, provedor de dados para os
colaboradores do projeto, facilitando a interoperabilidade e a comunicagdo entre as partes

(LOBANOVA, 2017, apud MARTINS, 2018).

A estruturagdo da informacao em um projeto ¢ imprescindivel para o sucesso do
produto, decorrendo logicamente de um estagio de mais incerteza para um de maior

complexidade (MANZIONE, 2013, apud MARTINS, 2018).

Dado o exposto, nota-se a importancia da aplicabilidade do conceito, visto que,
ele consegue atuar em todo ciclo de vida do projeto e pode ser aplicado em qualquer tipo
de empreendimento, se comportando como um grande facilitador e visando a
Sustentabilidade. Além disso, atualmente um profissional que possui conhecimento na
linguagem BIM seré valorizado pelo seu grande potencial em implantar este conceito que

faz total diferenca nas empresas.

Para tanto, foram desenvolvidos niveis de detalhamento de um projeto no BIM
variando desde os estudos bésicos para estimativas preliminares até a etapa de

manutengoes, operagoes e as built (GARIBALDI, 2020).
2.1.2 Niveis do BIM
2.1.2.1 Dimensao

O BIM muitas vezes ¢ confundido com apenas um modelador 3D, porém vai

muito além disso. Ha niveis de dimensdes, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 2: Dimensoes do BIM
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Fonte: Daros (2019).
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v 3D: Visualiza¢do do projeto em trés dimensdes (altura, largura e
profundidade), facilitando o entendimento e detalhamento do empreendimento,
diminuindo falhas;

v 4D: Elaboragao do cronograma com ritmo de produc¢ao, permitindo
visualizar o tempo de cada ciclo, comparando o avango fisico com o planejado;

v 5D: Adi¢do de custo aos quantitativos extraidos do modelo 3D,
possibilitando a elaboragdo de orgamentos, com melhor controle de custos e
visualizar o impacto das mudancgas;

v 6D: Execucdo de obras mais inteligentes e sustentaveis vinculado ao
processo de eficiéncia energética;

v 7D: Permite o gerenciamento de manutencdo e garantia dos
equipamentos, mantendo a informacdo de caracteristicas técnicas e vida ttil;

v 8D: Prevencao de acidentes na construcgao civil, visando seguranca e
saude;

v 9D: Construcao enxuta, minimizando desperdicio sem diminuir a
produtividade, além de agregar na entrega do produto;

v 10D: Alinhar todas as informag¢des necessarias durante o ciclo de
vida de um empreendimento em um tUnico banco de dados, com ferramentas

digitais e constru¢io industrializada (DAROS, 2019).
2.1.2.2 Detalhamento

Level of Development (LOD) ¢ definido como Nivel de Detalhamento,
envolvendo detalhe, precisdo e informacao, onde estes niveis variam de 100 a 500, do
basico ao mais altamente especificado, possibilitando que o projetista decida até que

ponto o modelo 3D sera informagao precisa para o usudrio (GARIBALDI, 2020).

Quadro 1: Niveis de LOD

LOD FUNCAO FASE ILUSTRACAO

Indicando area, altura,

volume, localizagao e

orientacao do projeto
em massa

100 Estudo preliminar

Alocacao de espago
200 para coordenacao Anteprojeto
entre as disciplinas
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Especificacdo de
quantidade, tamanho,
forma, localizagao e
orientagao

300 Projeto legal

Coordenagao entre
350 ambientes e interface Projeto basico
entre disciplinas

Informagdes de
400 | fabricacao, montagem | Projeto executivo
¢ instalagao

Pos obra: operagao,

>00 manutencao e as built

Obra concluida

Fonte: Elaborado pelos autores (Adaptado de GNECCO, 2018)

O Quadro 1 aborda os niveis de detalhamento que um projeto pode ter desde o
estudo preliminar, indicando os principios basicos até uma obra concluida. E natural que

um projeto ofereca diferentes niveis LODs ao mesmo tempo.
2.1.3 Softwares
2.1.3.1 Revit

O Autodesk Revit ¢ um software de BIM da empresa norte americana Autodesk,
que apresenta a unido das disciplinas de arquitetura, engenharia e constru¢do num
ambiente de modelagem unificado com compartilhamento de trabalho em nuvem,

permitindo detalhamento dos componentes e visualizagdo 3D (ARCHANJO, 2018).

Todos os objetos que vocé podera usar para criar seu projeto estdo organizados
em um sistema de classificagdo que tem o nome de Familias (GASPAR; TURRI, 2015).
Cuja principal responsabilidade é representar cada elemento constituinte no projeto como

as portas, janelas, pisos, entre outros.

Percebe-se, portanto, que para a elaboracdo da visualizagdo 3D em Revit ¢
importante que se tenham algumas defini¢des iniciais, que podem ser em grande
quantidade, evidenciando a capacidade de personalizagdo do projeto. Para que os detalhes
da modelagem fiquem mais claros podemos citar como etapas de execugdo:

(ARCHANIJO, 2018):

v Especificagdes de revestimento interno;



29

Especificacdo de revestimento externo;

Especificacdes de loucas;

Especificacdes de marmores e granitos;

Especificacdes de esquadrias de aluminio, ferro e madeira;

Especificacdes de vidros;

AN N N NN

Paisagismo.

O Revit ¢ uma ferramenta BIM poderosa que permite aos usuarios finais usar o
processo baseado em modelo inteligente para planejar, projetar, construir € gerenciar

edificios e infraestrutura (GE; LIVESEY; WANG; HUANG; HE; ZHANG, 2017).
2.1.3.2 Autodesk Navisworks Manage

Este por sua vez ¢ um sofiware com conceito BIM para anélise de projeto, a fim
de melhorar a coordenacao de modelagem, além de identificar e solucionar conflitos entre
as disciplinas antes do inicio da constru¢do (FARIAS, 2020). Permite a criagao de
cronogramas através da simulagdo das atividades, estimando o tempo necessario para
cada ciclo e o levantamento de quantitativo, possibilitando, também, a exportagdo da

planilha.
2.2 Legislacao e Normas

Este capitulo visa apresentar as principais normas e leis vigentes que regem a
gestdo de residuos no pais. O foco das informagdes apresentadas ¢ no ambito federal, pois
estas sao validas em todos os estados sendo que entre um e outro possam ter consideragdes

diferentes.
2.2.1 Lei N° 6.938 — Politica Nacional do Meio Ambiente

Em 1980 a tematica da responsabilidade civil sobre o assunto do direito ambiental
surgiu devido a falta de inoperancia dos mecanismos de direito publico. O Codigo Civil
de 1916 era ineficaz e também incapaz de intimidar as condutas dos degradadores

potenciais (MORATO; CARDOSO, 2006).

Em 31 de agosto de 1981 surge a Lei N° 6.938 que estabeleceu as bases para uma
Politica Nacional do meio ambiente representando assim um grande avango na
responsabilidade civil ambiental (MORATO; CARDOSO, 2006). A partir dela, a
responsabilizacdo do degradador ambiental deixou de exigir a comprovagao de culpa,

bastando, para a imposi¢do de sancdo, a constatacdo da existéncia de apenas trés
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elementos: conduta, lesdo ambiental e nexo de causalidade (entre o ato e o dano

ambiental).

No Art. 1° da Lei N° 6.938 com fundamento nos incisos VI e VII do art. 23 e no
art. 235 da Constituicao, estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagdo e aplicagao, constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(Sisnama) e institui o Cadastro de Defesa Ambiental. E no Art. 2° da Lei N° 6.938 ela
descreve seu objetivo que sdo a preservagdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a prote¢ao da dignidade da vida
humana atendendo alguns principios estabelecidos pela mesma (MORATO; CARDOSO,
2006).

A Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, por seu turno, estabeleceu as bases da
Politica Nacional do Meio Ambiente e representou grande avango na responsabilidade
civil ambiental. A partir dela, a responsabiliza¢do do degradador ambiental deixou de
exigir a comprovagado de culpa, bastando, para a imposi¢do de sancdo, a constatacdo da
existéncia de apenas trés elementos: conduta, lesdo ambiental e nexo de causalidade (entre
o ato e o dano ambiental). A Lei, portanto, consagrou um regime auténomo de
responsabilizacdo civil ambiental — o da responsabilidade objetiva, ou por risco.

(MORATO; CARDOSO, 2006).
2.2.2 Lei do Ministério do Meio Ambiente n° 12.305

Com a Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, instituindo uma Politica Nacional
de Residuos Solidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos

instrumentos econdmicos aplicaveis (SGANDERLA et al., 2020).
2.2.3 Resolucio CONAMA n°307

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 307
publicada em 5 de julho de 2002 definiu novas diretrizes, critérios € procedimentos para
a gestao e gerenciamento dos Residuos de Construcao Civil (RCC), (SGANDERLA et
al., 2020). A resolugdo define quatro classes de residuos com a perspectiva de facilitar o
conhecimento e entendimento da populacdo, além de definir os responsaveis sendo os

geradores, que sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
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atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos na resolu¢ao n°® 307
(BRASIL,2002). O Quadro 2 apresenta as classes de residuos conforme a Resolugdo e
alguns exemplos.

Quadro 2: Classes de Residuos, segundo a Resolugdo do CONAMA n°307

CLASSE DESCRICAO EXEMPLO

Agregados, tijolos, blocos, telhas e

A Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis ; .
revestimentos ceramicos € argamassa

N , o Plasticos, papel, papelao, metais, vidros
Séo os residuos reciclaveis para outras » papel, papefdo, ’ ’

B . madeiras, embalagens vazias de tintas
destinagdes . ey
imobilidrias e gesso
Séo os residuos para os quais ndo foram
C desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes Espumas expansivas, fitas de amarragdo de
economicamente viaveis que permitam a sua blocos de concreto e telas de protecdo

reciclagem ou recuperagao

Tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais & satde oriundos
~ , . . de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas
Sao residuos perigosos oriundos do processo . . .. ..
D - radiologicas, instalagdes industriais e outros,
de constru¢do .. ..
bem como telhas e demais objetos e materiais
que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude

Fonte: Elaborada pelos autores (Adaptado da Resulocdo CONAMA n° 307)

O Quadro 2 aborda as classes de residuos de acordo com a classificagdo da

Resolugao do CONAMA e o que abrange em cada uma delas.

A resolucao n°431 de 2011 altera a Classe B sendo esses os residuos reciclaveis
para outras destinacdes, tais como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e
gesso ¢ a Classe C sendo estes os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacgdo. E finalmente a resolugdo n°® 448 de 2012 altera alguns artigos de defini¢ao

de descarte, entre outros sobre a gestao de residuos.

2.2.4 Lei N°14.803 - Plano integrado de gerenciamento dos residuos da

construciao civil e residuos volumosos e seus componentes

Conforme Lei N° 14.803, o plano integrado de gerenciamento dos residuos da
construgdo civil e residuos volumosos e seus componentes, o programa municipal de
gerenciamento e projetos de gerenciamento de residuos da construgdo civil conforme
previstos na resolugdo Conama n° 307/2002, disciplina a agdo dos geradores e
transportadores destes residuos no ambito do sistema de limpeza urbana do municipio de

Sao Paulo e da outras providéncias.
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2.2.5 Residuos sdlidos — Classificacio ABNT NBR 10.004

A norma ABNT NBR 10.004 tem como objetivo a classificagdo dos residuos
solidos. Esta Norma classifica os residuos s6lidos quanto aos seus riscos potenciais ao
meio ambiente e a satde publica, para que possam ser gerenciados adequadamente, nao

abrangendo residuos radioativos, sendo as classes:
a) Residuos classe I - Perigosos

Sdo os que apresentam periculosidade, que possuem caracteristicas fisicas,
quimicas ou infecto contagiantes que podem apresentar risco a saude publica e risco ao

meio ambiente;
b) Residuos classe I1 — Nao perigosos

Os residuos dessa classe se encontram no Anexo H da norma, entre eles ha
residuos de madeira, materiais té€xteis, minerais ndo metalicos, areia de fundi¢cdo, bagaco

de cana e outros residuos nao perigosos. Também, sdo divididos em nao inertes e inertes;
c) Residuos classe IT A — Nao inertes

Aqueles que ndo se enquadram nas classifica¢des de residuos classe I - Perigosos
ou de residuos classe II B - Inertes, nos termos da Norma. Os residuos classe II A — Nao
inertes podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em agua;
d) Residuos classe II B — Inertes

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos
padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,

conforme anexo G.
2.3 Geracao e Controle dos Residuos de Construcao Civil
2.3.1 Origem dos Residuos

Os principais motivos pela perda de material e aumento de residuos gerados nas

obras sao (SOUZA et al., 2018):
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v Superprodugao: falha no levantamento de material, gerando
quantidades superiores as necessarias e, consequentemente, perda de material, mao
de obra e equipamentos;

v Manutencado de estoque: a falta de planejamento, erros de orgamento
ou programacao de entrega de material inadequada, os engenheiros costumam
adquirir grande quantidade de material para que a produg¢do ndo pare, ocasiona
perda de material pelo elevado volume nos estoques, visto que diminui o cuidado
com o manuseio do mesmo;

v Transporte: caminho de transporte interno de material obstruido
causa dificuldade para locomog¢do, aumentando a quantidade de perda de material
e residuos gerados;

v Movimento: falta de organiza¢do ou layout mal realizado impacta
diretamente na producdo de residuos, visto que a movimentacdo desnecessaria
durante a operacdo pode causar perda de material;

v Espera: um planejamento mal executado ocasiona falta sincronismo
entre fornecimento de material, quantidade de trabalhadores e ritmo de produgao,
impactando na preparagao de argamassa, por exemplo, e falta de tempo para
finalizar, resultando em perda de material;

v Produtos defeituosos: a falta de especificacdo e detalhamento nos
projetos ou utilizacdo de material de qualidade inferior gera perdas de producao,
aumentando a perda de material e, consequentemente, aumento de residuos
gerados;

v Processamento: execu¢do inadequada na produg¢do dos materiais
originam processamentos desnecessarios, aumentando a geragao de residuos com
a perda de material,

v Substitui¢do: emprego de mao-de-obra com melhor qualificacdo que

a necessaria. A falta de experiéncia na tarefa pode gerar perca de material.
2.3.2 Projeto e/ou Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil

O PGRCC funciona como um importante indicador para subsidiar um
empreendimento quanto aos aspectos referentes a coleta, correta segregagao e destinagao

ambientalmente adequada de residuos (VASCONCELOS, 2016).

Conforme Art 9° da Resolucdo Conama n°307, os Projetos de Gerenciamento de

Residuos da Construcao Civil deverao contemplar as seguintes etapas:
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L Caracterizagao: nesta etapa o gerador devera identificar e
quantificar os residuos;

IIL. Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo
gerador na origem, ou ser realizada nas areas de destinacao licenciadas
para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidas no
art. 3° desta Resolugao;

I11. Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento
dos residuos apos a geragdo até a etapa de transporte, assegurando em
todos os casos em que seja possivel, as condi¢cdes de reutilizacdo e de
reciclagem;

IV. Transporte: devera ser realizado em conformidade com as
etapas anteriores ¢ de acordo com as normas técnicas vigentes para o
transporte de residuos;

V. Destinagdo: devera ser prevista de acordo com o

estabelecido nesta Resolugao.

2.3.3 Destinac¢ao dos Residuos

\

Os problemas associados a gestdo dos RCC, na maior parte das vezes, estdo

associados as deposi¢des irregulares e os “bota-foras” clandestinos. Muitas vezes estes

locais tornam-se pontos para deposi¢des de residuos domiciliares, industriais e outros.

Entre os principais impactos ambientais que podem ser descartados estdo os impactos

relativos a polui¢do do solo e poluicdo hidrica quando depositados proximos de rios e

corregos, comprometendo a estabilidade das encostas e consequentemente a drenagem

urbana (LEITE, 2015).

No Brasil, atualmente, as construtoras realizam a separacao dos residuos gerados

com cagambas e/ou big bags separadas para cada tipo de material (AMLURB, 2018).

Quadro 3: Condigdes para Coleta dos Residuos

Classe Tipo de Residuo Acondicionamento
A Concreto, Argamassa Cagamba estacionaria
Solo Caminhdo basculante

B Papel, plastico, madeira, vidro, metal Bag, bombona, tambor, baia ou cagamba estacionaria

Gesso Cacgamba estacionaria
C L& de vidro, 1 de rocha Bombona com etiqueta de identificagdo por risco de reagao urticante

Espuma expansiva Bag, bombona ou tambor
D Telhas de amianto Baia (inteiras) ou cagamba (quebradas)
Tinta, 6leo, solvente, verniz Tambor

Fonte: Elaborada pelos autores (Adaptada AMLURB, 2018)



35

O Quadro 3 aborda os principais tipos de residuos gerados e seu acondicionamento

inicial para o transporte. Nota-se que para cada classificacdo de residuos héd uma forma

de disposicao.

Quadro 4: Padrao de Separagdo dos Residuos de acordo com o CONAMA

Cor Tipo de Residuo
Azl Papel/Papelao
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Perigosos
Branco Hospitalares
Roxo Radioativo
Marrom Organico
Cinza Nao Reciclavel

Fonte: Elaborada pelos autores (Adaptada Resolugdo 275 do CONAMA)

O Quadro 4 representa como os residuos sao separados por cores dependendo do

tipo de material de acordo com 0 CONAMA. Essa separacdo permite que os residuos

estejam isolados por categoriais, facilitando no momento da destinagdo para o descarte.
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Quadro 5: Cuidados e Destinagdo dos Residuos

Tipo de Residuo Cuidados Destinaciio

Preparacado para reciclagem, de
modo a permitir seu
aproveitamento como agregado

Areas de reciclagem licenciadas
pelos 6rgdos competentes

Concreto, argamassa, blocos
ceramicos, tijolos

Locais de reciclagem de

Garantir que a serragem seja )
madeira ou uso como

Madeira separada dos demais residuos

) combustivel em caldeira ou
de madeira

fornos

Maximo aproveitamento do | Locais de coleta seletiva que
Plastico produto contido e limpeza das |comercializam ou reciclam estes
embalagens residuos

Locais de coleta seletiva que
Papeldao Proteger de intempéries comercializam ou reciclam estes
residuos

Maximo aproveitamento do Locais de coleta seletiva que
Metal produto contido e limpeza das |comercializam ou reciclam estes
embalagens residuos

Reutilizagdo em superficies

Ensacar e proteger de impregnadas com 6leo para
Serragem . p’ . g fMPTEgn ~ P
mtempéries absorcdo e secagem ou
compostagem
Industria gesseira que
Gesso Proteger de intempéries comercializa ou recicla este

residuo

Desde que ndo estejam
contaminados, destinar a
aterros devidamente licenciados
pelos 6rgdos competentes

Examinar a caracterizagao
Solo prévia dos
solos para definir destinacdo

Associacdes de coleta seletiva
Isopor Confinar, evitando dispersdo | que comercializam, reciclam ou
aproveitam para enchimentos

Embalagens de produtos Maximo aproveitamento do Aterros licenciados para
perigosos produto contido recepcao de residuos perigosos

Fonte: Elaborada pelos autores (Adaptada SINDUSCON-SP, 2015)

O Quadro 5 retrata quais sao os cuidados que devem ser tomados para um correto
descarte. A destinagdo dos entulhos ¢ necessaria pois alguns residuos podem ser

reaproveitados para outros fins.
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O controle de destinagdo dos residuos ¢ realizado através de um Controle de
Transporte de Residuos (CTR) ou Manifesto de Transporte de Residuos (MTR), emitidas
para cada cagamba, big bags ou caminhdo de residuo retirado. Os CTR ou MTR sao
documentos gerados online, onde contém a destinagdo dos residuos gerados. No
documento ha informacdes sobre o residuo, gerador, transportador e destino. Este
documento deve ser arquivado para ser apresentado em fiscaliza¢do ou auditoria, sendo
uma forma de forgar a organizacdo a se adequar as normas ambientais, além de servir
para que o poder publico municipal possa fazer um controle ambiental mais eficiente com
as informagdes prestadas pelos geradores, transportadores e receptores (VGRESIDUOS,

2020).

Figura 3: Frente de Modelo de CTR

CTR = CONTROLE DE TRANSPORTES DE RES/IDUOS (NAR 15 112/2004)
{3 VIAS: GERADOR, TRANSPORTADOR E DESTINATARIO)
(IMFORMAC DS MAINIBLAS NECESSARIAS)

| 1 -DENTIFICACRD DO TRANS PORTADOR

Moms J/ Razio Social
Ersdiragi

Nome do condutor

Ris

Tipo de Veiculo Utikrado
| [ )1 Pol-puindaite

| | ) Basgidsnte

[ ] Rall-an
[ ) Outras

Telefone

Cadaitro Musnicipal

Placa do Veicule
CPF

ASSENAT LIRA'I

2 = IDENTIF If.ﬁq.-'ba DO GERADDR [ DRIGEM
| Mome ou Raebo Social
[ Endeveqo:
| CPF
2.1 = ENDERECD DA RETIRADA
| LITET TS
| Bairro

Dty de Retirsds
Telefone

n
Municip=a:

ASSINATURA I

3 = DESTINAGAD FinuL

| Home CPF
Razdo Social Dats de Recebimento
: CNP} Cadastro Municipal
Endereqo: Telelone
! By o n
| Bairrg Murigipsa
ALSENAT U‘h’l'l ]
| 4 = CARACTERIZACAD DO RESIDUO
|
| WOLUME TRANSPOR .’AGCID"
| 1 CONCRETOVARGAMASSAALVINARIA §  150L0s
1| WOLUMOS0S [MOVED E QUTROS) i | MADERA

| WOLLIMOS0S [PODAS)
| DUTROS [ESPECEFBCAR)

Fonte: Braga (2015)

A Figura 4 trata-se de um modelo de CTR emitida para cada descarte de residuos.
Possuir este documento como o controle de expedicdo de todo material descartado,

demonstra que a empresa adota as praticas pertinentes ao correto descarte dos entulhos.
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Figura 4: Verso de Modelo de CTR

(VERSO DO CONTROLE DE TRANSPORTE DE RESIDUOS)

5 — ORIENTACAO AO USUARIO (De acordo com a Lei n° 3645 de 19 de dezembro de 2012 e
as sangoes nela previstas)

a) o gerador sé podera dispor no equipamento de coleta residuos da construgdo civil e
residuos volumosos (penalidade Ref. VII);

b) o transportador é proibido de coletar e transportar equipamentos com residuos
domiciliares, industriais e outros (penalidade Ref. X);

c) o gerador s6 podera dispor residuos até o limite do equipamento (penalidade Ref. VIII);
d) o transportador é proibido de deslocar equipamentos com excesso de volume
(penalidade Ref. XI);

e) o transportador é obrigado a utilizar dispositivo de cobertura de carga dos residuos
(penalidade Ref. XIl);

f) ao gerador é proibido a contratagdo de transportador ndo cadastrado pela administracdo
municipal (penalidade IX);

g) o gerador tem o direito de receber do transportador documento de comprovacgdo da
correta destinagdo dos residuos coletados (penalidade Ref. XV).

Fonte: Braga (2015)

A Figura 5 aborda algumas orientagdes acerca das responsabilidades do solicitante
em relacao ao descarte, estando sujeito a penalidades no caso de descumprimento. Estas

podem ser consultadas na Lei N° 3.645 de 19 de dezembro de 2012.

A implementacdo do CTR Eletronico se deu por meio da Resolugdo N°
058/AMLURB/2015, com a finalidade de criar mecanismos de controle € monitoramento.
A implementacao viabilizou ainda o cadastramento das areas de destinagao dos residuos
da Construcdo Civil (aterros, atos e areas de reciclagem) e dos caminhdes basculantes,
devidamente licenciados pelos 6rgaos competentes, mantendo atualizadas as informagdes
aos transportadores, garantindo, também, a isonomia de procedimentos a todos os

transportadores de residuos da construcao civil (PREFEITURA SP, 2017).

O estado de Sao Paulo gerou leis e decretos a serem seguidos com a geracao de

residuos. Sdo eles (PREFEITURA SP, 2017):

v LeiN°10.315/1987 - condi¢des para as empresas privadas realizarem
servicos publicos de coleta de residuos;

v Decreto N° 37.952/1999 - estabelece as regras para cadastramento
para a atividade de coleta de residuos;

v Lei N° 13.298/2002 - exigéncia a empresa cadastrada de fornecer um
documento comprobatério de destinagdo correta;

v Lei N° 13.478/2002 - criagdo e definicio da AMLURB como 6rgao
regulador;

4 Decreto N° 42.217/2002 - criou o CTR;
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v Decreto N° 46.594/2005 - estabeleceu regras para utilizacdo do CTR,
cadastramento das empresas e fiscalizagdo das atividades;

v Lei N° 14.803/2008 - ratificou a obrigatoriedade da emissdo do CTR
para geradores e transportadores de residuos, além de estabelecer multa para a ndo-

emissdo do CTR.
2.3.3 Redug¢io, Reutilizaciio e Reciclagem

Na gestao de residuos ha diversas praticas a serem realizadas, sendo uma delas

chamada de 3 R’s - redugdo, reutilizacao e reciclagem (MODESTO, 2014).

Figura 5: Ciclo do conceito 3 R’s

Recic\a"

Fonte: Gongalves (2019)

Na Figura 6 ¢ possivel identificar as etapas que compde o ciclo 3R’s, nos itens

2.3.3.1,2.3.3.2. ¢ 2.3.3.3 serdo representados a defini¢ao destas etapas.
2.3.3.1 Reducio

Esta ligada aos materiais e produgdo de residuos através de técnicas modernas e
racionalizadas (MODESTO, 2014). Sendo possivel na parte de projetos, por exemplo, a
escolha de materiais que tenham menor indice de perda ou utilizar iluminagao e ventilagao

natural, promovendo uma redug¢do no consumo de energia elétrica.
2.3.3.2 Reutilizacio

Seja em construgdes ou em demoli¢gdes, uma extensa quantidade de materiais
reutilizaveis pode ser encontrada, entre eles se destacam a madeira, seixos de asfalto,
tintas, tubos e conexdes. Além disso, o concreto demolido e os blocos podem ser
utilizados em intimeras aplicagdes, como a utilizagdo do material como agregado para o
concreto. A reutilizagdo, no entanto, depende do projeto e de critérios na tomada de

decisdo sobre sistemas e tecnologias construtivas, por exemplo, a decisao de se usar
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escoramentos ou formas metalicas em substitui¢ao a utilizagdo da madeira (MODESTO,

2014).
2.3.3.3 Reciclagem

A reciclagem envolve a modificagao dos materiais descartados em outra forma
utilizavel no ciclo de produgdo, podendo ser ela interna ou externa ao canteiro de obra. A
reciclagem ¢ o produto da coleta, separagdo e processamento dos residuos,

transformando-os em produtos com um novo ciclo de vida (MODESTO, 2014).
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3. Pesquisa Aplicada
3.1 Formulario de Pesquisa

Neste estudo foi elaborado um formulério, o qual possui a principal finalidade de
obter informagdes com relagdo as praticas de gerenciamento de residuos executadas nas
construtoras e também recolher a opinido de profissionais da area como engenheiros(as)
civis e ambientais, arquitetos(as) e estagiarios(as) a respeito da implantacao de sofiwares

BIM para esta gestao.

O formulario ¢ composto por 13 questdes separadas de acordo com sua categoria

tematica, representadas na Tabela 1.

Tabela 1:Tema das questdes

Tema N° de Questoes
Informagdes Preliminares 2
Pratica de Gestdo de Residuos 8
BIM 3

Fonte: Elaborada pelos autores

Esta pesquisa foi designada para 40 profissionais, sendo que apenas 34
responderam as perguntas, o equivalente a 85% de participag@o do publico alvo. Os dados
levantados proporcionam a base necessaria para a representacdo de como os métodos

adotados neste trabalho auxiliam na gestao dos residuos.

v' Pergunta 1: A empresa/construtora em que vocé trabalha pratica alguma
estratégia sustentavel de otimizagao de residuos e melhorias de processos afim de

possibilitar a redu¢@o dos entulhos? Se sim, qual?

Grafico 1: Percentual pergunta 1

ESIM mNAO
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Fonte: Elaborada pelos autores

O Grafico 1 demonstra que a maioria das construtoras em que os entrevistados
trabalham possuem a falta de aplicagao de estratégias sustentaveis com os residuos como

por exemplo, a separacdo de cagambas por tipo de residuo e a reciclagem dos materiais.

v' Pergunta 2: A empresa/construtora em que vocé trabalha possui projeto de

gerenciamento de residuos (PGRCC)?

Grafico 2: Percentual pergunta 2

38,20%

ESIM ENAO

Fonte: Elaborada pelos autores
O Griéfico 2 evidencia que o PGRCC solicitado por normas e legislacdes vigentes,
ndo ¢ executado por algumas construtoras.
Pergunta 3: Quanto tempo geralmente ¢ gasto para a elaboragdo do PGRCC?

58% nao sabem quanto tempo ¢ gasto;

Grafico 3: Percentual pergunta 3

s Até 7dias =De7al5dias = Del5a30dias = 30diasoumais = N3osabe
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Fonte: Elaborada pelos autores
Nota-se que no Grafico 3, existem divergéncias com relagdo ao tempo exato para

a elaboracao do PGRCC.

v" Pergunta 4: Ha diferenga entre célculos dos residuos gerados estimados e os

reais?

Grafico 4: Percentual pergunta 4

m5im = Nio = N3osabe

Fonte: Elaborada pelos autores

Na pratica, durante a execu¢do da obra a geracdo dos residuos torna-se
imprevisivel pois um erro em determinado servigo podera resultar no retrabalho e
consequentemente em materiais descartados. E na fase de projetos, identificamos apenas
a perda prevista caso ndo ocorram imprevistos, desta forma observa-se que o Grafico 4

expoem tais situacdes pois grande parte dos entrevistados trabalham com obras.

v Pergunta 5: Na sua opinido, se houvesse uma forma de identificar a geragdo dos
residuos, ainda na fase de projetos, vocé acredita que diminuiria as perdas de

material e a propria geracao de residuos na obra?



44

Grafico 5: Percentual pergunta 5

E Sim ® Nio
Fonte: Elaborada pelos autores

O Grafico 5 apresenta o quanto a possibilidade de prever a quantidade de residuos

ainda na fase de projetos € necessaria para a area da construgao civil.

v Pergunta 6: Qual o seu nivel de conhecimento em BIM?

Grafico 6: Percentual pergunta 6

® Basico  ® Intermediario  ® Avancgado

Fonte: Elaborada pelos autores
O Gréfico 6 demonstra o quanto os profissionais ainda possuem o conhecimento

basico com relagdo ao tema BIM.

v Pergunta 7: Na empresa em que vocé trabalha ¢ utilizado algum software BIM?

Se sim, qual e para qual finalidade?
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Grafico 7: Percentual pergunta 7

= Sim ® N3o
Fonte: Elaborada pelos autores
Mesmo com o avango da tecnologia e os mais diversos softwares disponiveis,

ainda sdo encontradas poucas as empresas que se dispdem a aplicar tais ferramentas e

programas especificos, isto fica claro no Grafico 7.

v Pergunta 8: Na sua opinido, o BIM auxiliaria na gestdo de residuos?

93% dos entrevistados acreditam que o BIM auxiliaria na gestdo de residuos.

Grafico 8: Percentual pergunta 8

®Sim = N3o = N3osabe

Fonte: Elaborada pelos autores
Os resultados apontados pelo Grafico 8, exemplifica o principal intuito deste

trabalho pois, para os 34 profissionais entrevistados pelo menos 31 deles concordam com

a aplicacao do BIM na gestao de residuos.



46

Dentre as 13 perguntas realizadas do formuléario 5 nao tiveram relevancia para
critérios de desenvolvimento deste trabalho, portanto ndo foram demonstradas no topico

3.1. Para visualizar todas as perguntas, consultar o APENDICE 1.
3.2 Projeto ficticio

Conforme os resultados indicados durante a pesquisa, observa-se a necessidade
de representar a inclusdo do conceito BIM na pratica, sendo assim, a elabora¢do de um
projeto ficticio incluindo os softwares citados anteriormente possibilita a concretizacao

desta ideia.

De acordo com dados levantados pela consultoria ITC (Informagdes Técnicas da
Construgdo), as empresas que se dedicam ao segmento de construgdes residenciais
tornaram-se a maioria entre as listadas no topo do ranking das 100 maiores construtoras

do Brasil.

Tendo isso em vista, o projeto em questdo caracteriza-se por 01 apartamento
pertencente a um edificio residencial de 04 pavimentos, com unidades de 102 m?,
composto pelos seguintes ambientes: Area de servico, banhos, cozinha, dormitério, suite,

sala de estar/jantar e terrago.

Sua estrutura ¢ determinada pelo sistema convencional composto por lajes, vigas
e pilares em concreto armado e vedagdo vertical executada com blocos ceramicos de
19x19x39 cm e 11,5x14x24 cm, além de aberturas verticais para passagem de tubulagdes

hidraulicas (shafts) e divisorias em placas de drywall.

Para os acabamentos internos foram utilizados nas paredes pisos em ceramica e
argamassa monocapa, € no piso, vinilico. Nos tetos sdo previstos gesso liso (areas secas)

e forros de gesso (areas molhadas).

Inicialmente, o projeto ¢ concebido através do software em 2D Autodesk Autocad

para defini¢do de layout e dimensdes, conforme indicado na Figura 7.
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Figura 6: Layout Projeto Arquitetonico Edificio Residencial
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Fonte: Elaborada pelos autores
3.3 Modelagem

Para a modelagem foi utilizado o software Autodesk Revit, que possibilita uma
melhor visualizagao do projeto e € possivel inserir diversos parametros e informagdes que

auxiliam no processo de gerenciamento de residuos solidos da edificagao.

Ademais, para complementar e agrupar os dados pertinentes a modelagem de
forma rapida e eficiente, foi utilizado o Software Autodesk Navisworks Manage que
também ¢ contemplado no conceito BIM. Para tanto, hd necessidade de pesquisas
complementares que componham o desenvolvimento da modelagem 3D conforme itens

3.4¢e3.5.
3.4 Levantamento Quali-Quantitativo

Com base nos principios basicos do conceito dos 3R’s, conforme citado por
Modesto (2014), para a elaboracao do projeto foram definidos primeiramente os materiais

que possibilitariam contribuir de forma significativa na reducao da geragdo de entulhos
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no canteiro de obras, e posteriormente, possibilitar a reutilizacdo dos mesmos através dos

processos de reciclagem, caso seja necessario.

Desta forma, desenvolveu-se uma tabela quali-quantitativa indicada na Tabela 6
que aborda as principais etapas construtivas compostas pela fase de acabamento,
apresentando os materiais que foram definidos apds a realizagdo de pesquisas e

levantamentos bibliograficos.

Para parametrizagdo dos indices de perda de cada tipo de material, foi utilizado
como base os valores apresentados por ESPINELLI, 2005. Para itens que ndo constam na
referéncia bibliografica, adotam-se de valores que ja sdao apropriados atualmente pela

maioria das empresas —de 10 a 15%.

Com relacdo aos critérios de desenvolvimento deste trabalho, ha materiais e
componentes que nao foram admitidos perda devido ao custo e/ou tipo de material

(exemplo: lougas e metais).
3.5 Indicadores de RCC por Servico

Torna-se imprescindivel na elaboracdo deste projeto o reconhecimento inicial de
todos os tipos de residuos que serdo gerados durante a etapa construtiva e classifica-los
de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307, tendo como principal objetivo identificar

como e quais serdo as formas de disposi¢do e destinacao destes.

Com isso, a Figura 8 consta os materiais utilizados e suas classifica¢des por tipo
de RCC. Tais informagdes auxiliam no processo de criagdo dos parametros no Autodesk

Revit.



Tabela 2: Levantamento Quali-Quantitativo dos materiais utilizados neste projeto.

LEVANTAMENTO QUALI-QUANTITATIVO
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PARAMETROS DOS MATERIAL

SCOLHIDOS

ETAPA CONSTRUTIVA CATEGORIA AMBIENTE ITEM MATERIAL GAREL RS MODELO INDICE DE PERDA DOS MATERIAIS
Espinelli (2003) % adotade
CONTRAPISO PISO HASE oy ARGAMASSA CONTRAFISO VOTORANTIM ACI 5% 5.0%
AREAS SECAS N/A ARGAMASSA MONDCAPA | WEBER QUARTZOLIT BRANCO £ 5.0%
AREAS MOLHADAS NIA PLACA CERAMICA ESMALTADA ELIANE BRILHANTE 3.0%% 3.0%
o . AREAS MOLHADAS NIA REJUNTE RESINADO WEBER QUARTZOLIT = = 5.0%
By LM EN R IN TR 0L EARELE AREAS MOLHADAS NiA ARGAMASSA COLANTE VOTORANTIM ACH 500 5,0%
AREAS MCHLHADAS NA CHAPA DE DRYWALL PLACO STANDARD 300% 30,00
AREAS MOLHADAS NIA ARGAMASSA COMUM VOTORANTIM 3201 MATRIX 5,00 5.0%
TARELAR  AREAS SECAS NIA ALUMINIO PRETO ILUMIFORT SASAZAK| CORRER = 0.,0%
ESQUADRIAS E CAIXILHOS AREAS MOLHADAS N/A ALUMINIO PRETO BLUMIFORT SASAZAK| MANIM-AR - 0.0%
e  AREAS SECAS N/A KIT PORTA PRONTA PORMADE ABRIR - 0.0%
AREAS MOLHADAS NIA KIT PORTA PRONTA PORMADE ABRIR - 0,0%
- TETO  AREAS SECAS NUA GESS0 LISO GESSO FACIL BRANCO 30,0% 30,00
AREAS MOLHADAS NA GESS0O ACARTONADO PLACO STANDARD 30,0% 30,00
AREAS SECAS A PISO VINILICO TARKETT EM PLACA - COLADO = 3,0%
T ———— Bl AREAS MOLHADAS N/A PLACA CERAMICA ESMALTADA ELIANE ANTIDERRAPANTE 3% 30%
AREAS MOLHADAS NIA REJUNTE RESINADO WEBER QUARTZOLIT = 2 5,0%
AREAS MOLHADAS NiA ARGAMASSA COLANTE VOTORANTIM ACH 500 5.0%
TORNEIRA - COZINHA ABS CROMADA VIT BICA MOVEL - MESA - 0,0%
FORNEIRA - BANHEIRO ABS CROMADA vIT MESA - 0.0%
CUBA - COZINHA ACO INOX ACETINADO TRAMONTINA EMBUTIR 2 0.0%
INSTALACAO DE LOUCAS _ P _— CUBA - BANHEIROS MONTADA EM MARMORE  LAFFER MARMORARIA BEGE : 00%
METAIS SANITARIOS s
BACIAS SANITARIAS | PORCELANA COM ASSENTO EM DECA ELITE 0,0%
POLIPROPILENG 2

TANQUE LOUCA ICASA BRILHANTE i 0.0%
L A . AREA INTERNA / - ; ' )
ACABAMENTOS ELETRICOS TETO s g ILUMINACAD LUMINARIA PLAFON ILUMINIM LED DE EMBUTIR . 0.0%
SOLEIRAS PISO AREA INTERNA NIA GRANITO SAD GABRIEL PRETO = 0,0%
BANCADAS PIAS AREA INTERNA PIAS MARMORE L AFFER MARMORARIA BEGE - 0,0%
PEITORIS JANELAS AREA INTERNA NA GRANITOD SAD GABRIEL PRETC - 0.0%
REVESTIMENTO EXTERND FACHADA AREA EXTERNA B i WA TN Sy Lk - i
NA TEXTURA ACRILICA CORAL CINZA CLARG - 00%

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 7 - Classificagdo dos acabamentos conforme suas classes de residuos
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Fonte: Elaborado pelos autores

3.6 Apresentacao da Modelagem

Neste capitulo, sera abordado a forma em que foi realizado este processo dentro

dos softwares apontados anteriormente, com o intuito de auxiliar outros projetos que

posteriormente venham utilizar este trabalho como referéncia.

3.6.1

Modelagem 3D no software Autodesk Revit

Para a execugdo da modelagem foram incluidos através da aba “Arquitetura”

todos os acabamentos pertinentes a esta fase da obra, sendo os revestimentos de parede,

piso e teto além dos equipamentos como lougas, bancadas e esquadrias (aluminio, ferro e

madeira). A visualizag¢do final da modelagem apos especificar todos os componentes, ¢

demonstrada conforme Figuras 9 e 10.
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Figura 8: Modelagem 3D de 01 (um) apartamento residencial.

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 9: Modelagem dos acabamentos internos.

Fonte: Elaborada pelos autores
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3.6.2 Insercao de todos os parametros que serao utilizados em uma

determinada familia

Para realizar a gestdo de residuos € necessario identificar a classe de cada material
do projeto de acordo com a Resolugado CONAMA n° 307, e o percentual de perda a ser
adotado no projeto em questao. Desta forma, a Figura 11 apresenta como sao adicionados
os 02 (dois) pardmetros novos através da aba “Gerenciar > Parametros de projeto >

Adicionar...”

Figura 10: Inclusdo dos parametros “Classe CONAMA” e “Indice de Perda” através do comando
"Parametros de Projeto".

Pardmetros do projeto *

Parametros disponiveis para elementos neste projeto:

Classe COMAMA Adicionar. ..

Indice de Perda Maodificar. ..

Remaowver

el | | apo

Fonte: Elaborada pelos autores

Ap6s a inclusao dos parametros necessarios no projeto € a obtengdo das
especificagdes de acordo com o levantamento quali-quantitativo, ¢ possivel transcrever
todos os dados necessarios na definicdo de cada material a ser utilizado na modelagem

conforme as Figuras 12 a 15.
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Figura 11: Propriedades do revestimento de teto: Forro de Gesso

Propriedades de tipo X
Familia: |Faniada sistema: Forro composto el | [ WN t]
Tipo: |‘Fnrm de gesso ~ | | Duplicar. .. |
Parametros de tipo
| Pardmetro ‘ Valor ‘:| A

| Espessura 0,0570

Padrdo de preenchimento em escala de baixa resolugdo i
Preto

|Preenchimento de cor de escala de baixa resolugéo

Classe CONAMA C

|indice de Perda 0,030000
-

Coeficiente de transferéncia de calor (L) 0,5499 W/ (m>K)

Resisténcia térmica (R) 1,8185 (m*K)/W

Massa térmica 1,04 kK

Absorgdo 0,700000

Rugosidade 3

Tipo de imagem

Nota-chave
Modelo Standard
Fabricante Placo

[ S A

O que fazem estas proprisdades?

[ 1] e | i

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 12: Propriedades do revestimento de parede: Argamassa Monocapa

Propriedades de tipo X

Famliz: | Famila do sistema; Parede bésica

Tipo: |bbm<zpa
Parametros de tipo

Pardmetro Valor =| A
Estrutura _Editar,
Virar nas insergdes Mg virar
Virar nas Nenhum
Largura 10,0020

e

Padrdo de preenchimento em escala de baixa resolucdo
LE ce:escala izt 4

Classe CONAMA

Material estrutural

Coeficiente de transferéncia de calor (U]
Resisténcia térmica (R)

Massa termica

Absorcio 0,700000

Rugosicade .

Tipo de imagem
Mota-chave
Modelo Eranco
Fabricante ‘Weber Quartzolit
Comentarios de tipos
URL

Descricdo b

0 gue fazem estas propriedades?

[ << Visualzar | [ o ]| concer Hﬁ?ﬁﬂﬁ

Fonte: Elaborada pelos autores



Figura 13: Propriedades do revestimento de parede: Cerdmica

Propriedades de tipo

Famlia: |Famila do sistema: Piso

Tipo: |Piso Ceramica

Parametros de tipo

Pardmetro

Estrutura

Espessura-padrag

Funcdo

Padrao de preenchimento em escala de baixa resol

Preenchimento de cor de escala de baixa resolucio

Classe COMAMA

Indice de Perda

Material estrutural iCeramica Esmaltada

Coeficienta de transferéncia de calor 18] 80,0000 W/(m*.K)

Resisténcia térmica (F) 0,0125 (m* K}/
Massa térmica 2,37 kK
Absorcao 0,700000

Tipo de imagem

Nota-chave

Modelo Erilhante

Fabricante Ceramica Eliane

Comentarios de tipos

URL

Descricio

Descricdo de montagem

Cédigo de montagem

O gue fazem estas propriedades?

Gty | o ] concdr ||

Fonte: Elaborada pelos autores

Figura 14: Propriedades de elementos do projeto: Portas de Madeira

Propriedades de tipo
Familia: |Wﬁ?aﬁagea{ki@-rwdada w‘ ‘ Carregar...
Tipo: |Porta Interna sox210. ~ | owplar..
Parémetros de tipe

Pardametro Malor =

Funcdo

|Fechamento da parede

Tipo de construcdo

Classe CONAMA

e-B

Material do painel

|Material da moldura

Materml da g canets

Largura 0,3000
Altura 12,1000
Espessura 0,0450

undidade da moldura de alvenaria 10,1000
Altura do tracado 1,0000
Construcdo analitica <Nenhum>
Definir propriedades térmicas por Tipo esquematico

Transmissdo de luz visual

Resisténcia térmica [R)

Coeficiente de ganho de calor solar
Coefidente A calor (U]

Modelo it Porta Pronta Seiida,
Fabricante Pormade

rios de tipos
Tipa de imagem

© aue fazem estas propriedades?

o e | i

Fonte: Elaborada pelos autores
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Nota-se que em todos os elementos presentes nesta modelagem possuem ja
especificado a sua devida classe e o indice de perda, assim como dados de identidade

(modelo, fabricante), suas dimensdes, materiais de acabamento entre outros.

3.6.3 Modelo integrado ao Software Autodesk Navisworks Manage
— apresentacio do “Quantification” e demonstracio das formulagoes

das tabelas

Ao finalizar a modelagem no software Autodesk Revit, o proximo passo trata-se
da quantificacdo integral dos materiais através do Autodesk Navisworks Manage versao
2022, porém ¢ importante ressaltar que para realizar este processo realiza-se o
reconhecimento dos parametros utilizados no Autodesk Revit para o Autodesk
Navisworks Manage. O comando “Property Mapping” proporciona a inser¢ao dos itens

compostos da tabela quantitativa final.

A Figura 16 expdem quais os principais parametros necessarios para serem

reconhecidos.

Figura 15: Insergdo dos parametros criados para reconhecimento do Autodesk Navisworks Manage
M Property Mapping = O x

Configure the global property mapping for the file.
You may also set spedfic item map rules in the Ttem Map Rules tab.

Takeoff Property Category Property 4
Descriptionl Revit Type Classe CONAMA
Description? Revit Type indice de Perda
ModelLength Element Comprimento
ModelWidth Element Largura
ModelThickness Element Espessura
ModelHeight Element Altura desconectada
ModelPerimster Element Perimetro
ModelArea Element Area
ModelVolume Element Volume
Object Revit Type Drescrican

OK | | Cancel

Fonte: Elaborada pelos autores



56

A Figura 17 relata a proxima etapa o qual trata-se da utilizacdo do comando
“Quantification”, o qual possibilita o desenvolvimento do levantamento quantitativo de
todos os acabamentos da modelagem e gera, por fim, um documento em Microsoft

Microsoft Excel.

Figura 16: Comando “Quantification” para extrair os dados do projeto
REGISTERED VERSION)  Untitled

&y Select All + i Find ltems.  Re & Links L7 - 5 Autodesk Rendering |[FF] Q
&, & ;. &=

- I Reset All... y ame ~ |QuickFAnd  CF| selected | B Quick Properties ek 9 Animator B2 Batch Utility

[ File Optio o [lses ~ & & Unhide All ~ S Scripter

Project + Select & Search ~

DataTools | App Manager

Tar
Quantification (Ctri+F8)
Exibe ou ocufa o Quantification Workbook.

Utilze o Quantfication Workbook para executar o
levantamento de quantidades.

Pressione F1 para obter mais ajuda

Quantfication Workbook & x

[O2] (O] [Ereie et | @woaraeot=] ] [ Eseect |[ @ pideraeott | Cysrom oot [ -] £ | (5] ([@crangesrars-] i

= ENE ESER T %]

wBs

1101

Fonte: Elaborada pelos autores

3.6.4. Extracio das informacoes para o Microsoft Microsoft Excel

A Figura 18 demonstra a extragdo de informagdes do software Autodesk
Navisworks Manage ocorre de forma simples através do comando “Import/export
Catalogs and export Quantities > Export Quantities to Microsoft Excel”, resultando por

fim uma planilha em Microsoft Excel.

Figura 17: Exportacdo de arquivo do Autodesk Navisworks Manage em planilha excel

& X

£

1 :|:| |ﬂchangeﬁnalysisr %Updatev| e
Import Catalog...

Export Catalog to XML...
| Export Quantities to Bxcel... |

Export Selected Quantities to Becel...

Fonte: Elaborada pelos autores

Para visualizagdo da planilha em excel gerada pelo Software Autodesk Navisworks,

consultar APENDICE 2.
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4.1. Resultados
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A partir dos volumes extraidos do Software Autodesk Navisworks, foi possivel

estimar o volume de perda dos residuos (m?) separados de acordo com as suas devidas

classificagdes. A visualizacdo destes volumes (reais e de perda) sdo apresentados na

Tabela 3.
Tabela 3: Gestdo de Residuos a partir dos dados obtidos do projeto
GESTAO DOS RESIDUOS
Vi R IN VOLUME DE ENTULHOS POR TIPO DE
ITEM MATERIAIS POR APTO PERDA (%)-IP  APTO (M) - POR APTO AO CONAMA | CACAMBA GESSO CACAMBA
o : i} (M?) - PR N° 307 E DRYWALL ENTULHO MISTO
(MP) - VP VR
1. Forro de gesso 1.649 30% 2,356 0,707 B 11,307
2. Gesso liso 0.865 30% 1.236 0.371 D 5,931
3. Chapa de drywall 1.188 10% 1.320 0,132 B 2,112 -
4. Argamassa Monocapa 0,300 5% 0316 0,016 A - 0,253
5: Argamassa comum 5466 5% 5,754 0,288 A 4,603
6. Argamassa Colante 0,731 5% 0,769 0,038 A 0,616
7. Textura 1,705 5% 1,795 0,090 D 1,436
8. Argamassa contrapiso 3,905 5% 4,111 0,206 A - 3,288
9. Placa cerdmicas - Paredes 1,087 3% 1,121 0.034 A 0,538
10. Placa cerimicas - Pisos 0.432 3% 0,445 0,013 A 0.214
1. Granito (peitoril) 0,089 0% 0,089 0,000 A 0,000
12 Piso vinilico 1,442 3% 1.487 0,045 A 0,714
13; Granito (soleira) 0,028 0% 0,028 0,000 A 0,000
TOTAL: 20,825 1,938
VOLUME FINAL DE PERDA X CACAMBA - EMPREENDIMENTO 19,351 11,661
Fonte: Elaborada pelos autores.
Sendo:

a) VP = Volume de projeto por apartamento — Volume de projeto extraido do

Autodesk Revit;

b) IP = indice de perda de cada material — Dado extraido da Tabela 6;

¢) VR =Volume real — Volume de material necessario para execucdo do servigo

de acabamento, descontando o que se perde durante o servico;

Exemplo: Volume real forro de gesso — 1,649m?

Indice de perda — 30%
x —0,30x = 1,649 m?
0,70x = 1,649m?

X=2,356 m*

d) PR =Perda real — Volume real x Indice de perda;
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e) VE = Volume de entulho por tipo de cagamba — Volume igual a perda real,
ou seja, o residuo que realmente sera descartado. O volume de entulho por tipo
de cacamba refere-se a todo o empreendimento, composto por 16

apartamentos.

O Grafico 9 representa o percentual de perda unitaria de material de acordo com os dados

obtidos na Tabela 3.

Grafico 9: Representagdo da perda unitaria dos materiais.

Perda unitaria / Perda total

m Forro de gesso

m Gesso liso

= Chapa de drywall
Argamassa Monocapa

B Argamassa comum

B Argamassa Colante

B Textura

m Argamassa contrapiso

m Placa ceramicas - Paredes

® Placa ceramicas - Pisos

B Piso vinilico

Fonte: Elaborada pelos autores
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Grafico 10: Representagdo do indice de perda em relacdo ao volume total dos materiais.

Indice de Perda total (m?)

INDICE PERDA
15%

VOLUME REAL
85%

Fonte: Elaborada pelos autores

O Grafico 10 demonstra o indice de perda total em relagdo ao volume real, esta
informacao foi obtida através do calculo da mediana. (Os dados utilizados para os

calculos foram extraidos da Tabela 3.
Volume real p/ apto — 20,825 m?
Perda p/ apto — 1,938 m?
Quantidade de itens — 13
indice de perda médio = Perda p/ apto + quantidade de itens
1,938+ 13 =0,149 2> = 15%
Volume de perda total = Volume real p/ apto x indice de perda médio
20,825 x 0,15=3,124 m®
indice de perda total = Volume de perda total + Volume real p/ apto
3,124 + 20,825 = 0,15 2 15%
indice de perda total= 15%

Volume real dos materiais = 100% - 15% = 85%
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Além da representagdo quantitativa, a Tabela 4 representa o custo para o descarte
dos materiais separados por cacambas de acordo com as suas classificagdes. Para este

projeto foram utilizadas as cagambas de entulho misto e gesso / drywall.

Tabela 4: Relagdo de quantidade e custo de cagcambas para o projeto

TRANSPORTE E DESTINACAO DOS ENTULHOS
VOLUME TOTAL DE QEDENE CALAMAA

CUSTO UNITARIO POR CUSHO FORAL LOR

TIPOS DE CACAMBA o " POR TIPO DE 3 TIPO DE CACAMBA -
RESIDUO (M) ENTULHO (P/CADA o EMPREENDIMENTO
ENTULHO MISTO 11,661 3 RS 400,00 | RS 1.200,00
GESSO /DRYWALL 19,351 5 R§ 350,00 | RS 1.750,00
CUSTO TOTAL PARA DISPOSICAQ: RS 2.950,00
Fonte: Elaborada pelos autores.
Sendo:

a) Quantidade de cacamba — Considerando que a capacidade maxima de cada
cagamba ¢ 4m?®, com o volume total por tipo de cagamba ¢é possivel encontrar

a quantidade exata destinada a cada fim e o custo para disposicao;
Exemplo: 19,351m3 / 4= 4,837 aproximadamente 05 (cinco) cagambas

b) Custo unitario por tipo de cagcamba — Utilizado como base os valores de uma
determinada empresa de Sao Paulo (agosto/2021) responsavel pelo transporte

¢ destinacao dos entulhos.

Acerca dos resultados expostos, pode-se observar que as informagdes obtidas em
relagdo ao volume exato de material necessario, bem como, quanto este volume ira gerar
de residuos serd um ponto positivo no quesito de evitar a falta e/ou excesso de material
na obra que posteriormente seriam descartados sem utilizacdo e tampouco da forma

adequada.

Hé outros parametros e informagdes que podem ser incrementadas a fim de obter
um resultado mais preciso acerca do volume dos residuos gerados dentro do canteiro de
obras. Como por exemplo as embalagens e as ferramentas utilizadas, ou seja, itens
associados a execuc¢do dos servigos. Essas informac¢des podem ser incrementadas se
forem aplicadas a cada um deles o indice de perda para cada tipo de residuos, de acordo

com a quantidade de materiais que foram gerados.
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5 Discussoes

Com os resultados obtidos através do formuldrio de pesquisa, observou-se que
58% dos entrevistados ndo praticam estratégias sustentaveis de gestdo de residuos na
empresa em que trabalham. Apesar de existirem legislacdes e normas especificas que
instruem sobre o tema e exigem a obrigatoriedade do controle de descarte das RCC, nota-

se que grande parte das empresas ndo possuem um programa minimo de gestao.

O PGRCC ¢ um documento que dentre outras informagdes aborda a estimativa
dos volumes que serdao gerados no canteiro de obras, um processo que muitas vezes leva
—um tempo significativo para elaboracao e este pode ser um dos motivos pela falta de um

gerenciamento basico nas obras.

A modelagem em BIM permitiu a visualizac¢do prévia do volume dos residuos que
seriam gerados em uma etapa construtiva. Esta etapa realizou-se no periodo de
aproximadamente duas semanas, com a necessidade da participacao de dois integrantes,
um responsavel pela modelagem e outro para a compilac¢do de todos os dados extraidos
de ambos softwares. Com isto, ¢ possivel identificar de forma 4agil o percentual real do
volume a ser desprezado, contribuindo com a elaboragdao do gerenciamento com dados

obtidos através do projeto.

Percebe-se por meio do questionario que 66,7% das pessoas entrevistadas tém
conhecimentos basicos em BIM e apesar disso apenas 36% usufruem de softwares, sendo
que nenhuma deles com a finalidade no gerenciamento dos residuos. Embora exista esta
alta taxa de percentual das pessoas que conhe¢am o BIM, ainda h4d uma escassez de

informagdes relacionados a gestdo dos residuos.
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6 Conclusao

Como pratica de combate a grande quantidade de residuos gerados na construcao
civil, este trabalho analisou a viabilidade da aplicagdo dos softwares do BIM - Revit e
Navisworks da Autodesk com o intuito de otimizar a geragdo dos residuos solidos da

construcao.

A efetividade da modelagem no BIM se dé ao longo de todo o processo construtivo,
desde a fase de projeto do empreendimento, conforme abordado neste trabalho,
garantindo um melhor desempenho no processo de construgao, evitando desperdicio de

materiais, retrabalhos e consequentemente atrasos no cronograma.

Para o desenvolvimento de uma das etapas do gerenciamento se fez necessario a
busca por referenciais tedricos, o desenvolvimento de um formulario de pesquisa e por
fim, a modelagem em 3D, aplicando as exigéncias minimas previstas na Lei do Meio

Ambiente.

Os resultados obtidos através da modelagem em BIM foram assertivos pois tratam-
se de dados reais adotados do mercado. Ha uma grande incidéncia na parametrizag¢ao dos
indices de perda adotados pelas empresas e/ ou construtoras que variam de 10 a 15%, esta
margem visa o acréscimo da quantidade de insumos, com o objetivo de evitar a falta de
material durante a execu¢do do servigo. Porém, nota-se a deficiéncia do mercado em
prosseguir com essas informagdes, visto que sdo utilizados apenas para compra de
material e ndo para gestao destes; ndo had um controle da quantidade de volume que sera

gerado e desprezado.

Com a conclusdo deste trabalho, percebe-se a relevancia do conceito aplicado ao
gerenciamento dos residuos e a0 mesmo tempo a escassez da consolidagao dessa ideia no
mercado. A implantacao do conceito BIM requer investimentos € mudangas culturais na
maneira de trabalho dos profissionais da area, comparado ao método habitual. Por este
motivo, sua implantagcdo vem ocorrendo de modo progressivo nas empresas. Porém, ¢ um
investimento viavel para beneficiar as empresas no quesito de precisao e ganho de tempo,
visto que grande parte dos profissionais realizam este tipo de servico de forma manual.
Além disso, usufruir de novas tecnologias que auxiliam na redugdo dos recursos naturais

evitam grandes impactos ambientais, sociais € economicos.

Como sugestdo de trabalhos futuros, indica-se para que sejam comparados os dados

levantados por meio dos softwares BIM, replicando o que foi realizado neste trabalho,
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com uma obra real, sendo coletados os dados concretos, ndo somente para validar a
metodologia adotada neste trabalho, como também, haver uma possivel atualizacdo dos

percentuais relativos aos indices de perdas.
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PGRCC/BIM - TCC

Este questionario tem como objetivo o auxilio e captagao de informagdes para elaboragéo
do TCC.
Tema: BIM para Gestao de Residuos.

Turma de Engenharia Civil - ECV8BN-MCB

1. Qual a sua profissao?

2.  Em qual departamento vocé atua?

3. A empresalconstrutora em que vocé trabalha pratica alguma estratégia
sustentavel de otimizacao de residuos e melhorias de processos afim de
possibilitar a reducao dos entulhos? Qual?

4. A empresal/construtora em que vocé trabalha possui projeto de gerenciamento
de residuos (PGRCC)?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

5. Se"sim" na pergunta anterior, qual € o departamento responsavel pela
elaboracao do PGRCC?

https://docs.google.com/forms/d/1Nyp6 TOTpxI9RnvN6DgmhHIbuhZA3RCOzEpL4svW1dnM/edit 1/3
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6. Se "nao", como e realizado o gerenciamento dos residuos no canteiro de obra?

7. Quanto tempo geralmente € gasto para a elaboracao do PGRCC?

8. Ha muita diferenca entre calculos dos residuos gerados estimados e os reais?
Porque houve estas diferencas?

9. Na sua opiniao, toda obra deveria realizar a gestao de residuos? Por qué?

10. Na sua opiniao, se houvesse uma forma de identificar a geragao dos residuos,
ainda na fase de projetos, vocé acredita que diminuiria as perdas de material € a
propria geragao de residuos na obra?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

11.  Qual o seu nivel de conhecimento em BIM (Building Information Modeling)?
Marcar apenas uma oval.
Basico
Intermediario

Avancado

https://docs.google.com/forms/d/1Nyp6 TOTpxI9RnvN6DgmhHIbuhZA3RCOzEpL4svW1dnM/edit 2/3
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12.  Naempresa em que vocé trabalha é utilizado algum software BIM? Se sim, qual
e para qual finalidade?

13.  Na sua opiniao, o BIM auxiliaria na gestao de residuos? Como?

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1Nyp6 TOTpxI9RnvN6DgmhHIbuhZA3RCOzEpL4svW1dnM/edit 3/3
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indice de

2 . Classe . .
Codigo Categoria CONAMA Perda (%) Comprimento Unid.
1 FASE ACABAMENTOS
1.1 Acabamentos internos
. e externos
1.1.1 Corrimaos superiores
1.1.1.1 | Corrimdos superiores o corrimao
superior
1.1.1.1.1 | Corriméos superiores | VP de corrimdo | Retangular - 50x50 9,267 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  m2 | 0,000 m:3
superior mm
1.1.1.1.1.1 | Corrim&os superiores | Tipo de corrimdo superior| Retangular - 50x50 mm | Tipo de corrim&@o superior 9,267 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
1.1.2 Mobiliario
1.1.2.1 Mobiliario Bancada Granito
1.1.2.1.1 Mobiliario Bancada Granito Bancada Granito 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
1.1.2.1.1.1 Mobilidrio Bancada Granito Bancada Granito Bancada Granito B 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
1.1.2.2 Mobiliario Bancada
1.1.2.2.1 Mobiliario Bancada Bancada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000  m3
1.1.2.2.1.1 Mobilidrio Bancada Bancada Bancada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 0,000 m3




indice de

2 . . Classe . . g
Codigo Categoria Objeto CONAMA Perda (%) Comprimento Unid. Perimetro
1.1.2.3 Mobiliario Bancada Marmore
1.1.2.3.1 Mobiliario Bancada Marmore Bancada Marmore 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
1.1.2.3.1.1 Mobilidrio Bancada Marmore Bancada Marmore Bancada Marmore B 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
1.1.2.4 Mobiliario Bancada Marmorel
1.1.2.4.1 Mobiliario Bancada Marmorel Bancada Marmore 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000  m3
1.1.2.4.1.1 Mobiliario Bancada Marmorel Bancada Marmore Bancada Marmorel B 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
1.1.2.5 Mobiliario Peitoril Granito
1.1.2,5.1 Mobiliario Peitoril Granito Peitoril Granito 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
1.1.2.5.1.1 Mobilidrio Peitoril Granito Peitoril Granito Peitoril Granito B 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
1.1.3 Modelos genéricos
1.1.3.1 Modelos genéricos Peitoril terraco
1.1.3.1.1 Modelos genéricos Peitoril terrago Peitoril terraco 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,066 m3
1.1.3.1.1.1 Modelos genéricos Peitoril terrago Peitoril terrago Peitoril terrago B 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 0,066 m3
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2 - Classe . . P
Codigo Categoria CONAMA Perda (%) Comprimento Unid. Perimetro
1.1.4 | Pegas hidrossanitarias
1.1.4.1 | Pecas hidrossanitarias Pl i e
_P.606
Deca Shared Assento Assento plastico com
1.1.4.1.1 | Pegas hidrossanitarias = P 60; slow close - Branco 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
=" GE17
114111 Pegas hidrossanitérias | Dec3-Shared_Assento_P.  Assento plastico com Descrigio 0,00% 0,000 m | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m?
606 slow close - Branco GE17
1.1.4.1.1.2 | Pecas hidrossanitérias | Dcca-=hared_Assento_P.|  Assento plastico com Descricio (2) 0,00% 0,000 m | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | m2 | 0000 | m?
606 slow close - Branco GE17
. P Deca_Shared_Caixa
1.1.4.2 | Pecas hidrossanitarias Acoplada_P.606
- aq Deca_Shared_Caixa |Dual Flux 3 Ipf / 6 Ipf - a 5
1.1.4.2.1 | Pegas hidrossanitarias Acoplada_P.606 Branco GE17 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m 0,000 m
. - Deca_Shared_Caixa Dual Flux 3 Ipf / 6 Ipf - . .
1.1.4.2.1.1 | Pegas hidrossanitarias Acoplada_P.606 Branco GE17 Caixa acoplada para bacia 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
. . Deca_Shared_Caixa Dual Flux 3 Ipf / 6 Ipf - |Caixa acoplada para bacia o 2 g
1.1.4.2.1.2 | Pegas hidrossanitarias Acoplada_P.606 Branco GE17 @) 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m 0,000 m
1.2
1.2.1 Forros
1.2.1.1 Forros Forro composto
1.2.1.1.1 Forros Forro composto Forro de gesso 0,000 m 0,000 0,000 0,000 48,324 28,937 | m2 1,649 m3
1.2.1.1.1.1 Forros Forro composto Forro de gesso Forro composto C 30,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 8,510 3,833 m2 0,219 m3
1.2.1.1.1.2 Forros Forro composto Forro de gesso Forro composto (2) C 30,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 39,814 25,103 m?2 1,431 m3




2 - Classe indice de . .
Codigo Categoria CONAMA Perda (%) Comprimento Unid.
1.2.1.1.2 Forros Forro composto Gesso Liso 0,000 m 0,000 0,000 0,000 60,892 57,666  m2 | 0,865 m3
1.2.1.1.2.1 Forros Forro composto Gesso Liso Forro composto D 30,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 60,892 57,666 | m2 | 0,865 m3
1.2.2 Guarda-corpos
1.2.21 Guarda-corpos Guarda-corpo
1.2.2.1.1 Guarda-corpos Guarda-corpo 1100mm 9,267 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
1.2.2.1.1.1 Guarda-corpos Guarda-corpo 1100mm Guarda-corpo B 0,00% 9,267 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
1.2.3 Janelas
Janela de correr - 2
1.2.3.1 Janelas Painéis
Janela de correr - 2 Janela de correr - 2
1.2.4.1.1 Janelas Painéis Painéis 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
124111 Janelas Janela de correr -2 | Janela de correr - 2 Janela de correr - 2 B 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 | m2 0,000 ms
Paineis Painéis Paineis
Janela de correr - 2 Janela de correr - 2 Janela de correr - 2
1.2.4.1.1.2 Janelas Paingis Paingis Painéis (2) B 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m?2 0,000 m3
124113 Janelas Janela de correr -2 | Janela de correr - 2 Janela de correr - 2 B 0,00% 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m?
Painéis Painéis Painéis (3)
1.2.4.2 Janelas M_Fixo
1.2.4.2.1 Janelas M_Fixo Janela Maxim Air 0.60 0,000 m | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0000 m?




Cédigo

2L 211

1.2.4.2.1.2

1.2.5

1.25.1

1.2.5.1.1

1231111

1.2.5.1.1.2

1.2.6.1.1

2@ 11111

1.2.6.1.1.2

1.2.6.1.1.3

1.2.6.1.1.4

1.2.6.1.1.5

1.2.6.1.1.6

L2617

1.2.6.1.1.8

126019

Categoria

Janelas

Janelas

Modelos genéricos

Modelos genéricos

Modelos genéricos

Modelos genéricos

Modelos genéricos

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Familia

M_Fixo

M_Fixo

Pia esculpida com
torneira.0001

Pia esculpida com
torneira.0001

Pia esculpida com
torneira.0001

Pia esculpida com
torneira.0001

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Janela Maxim Air 0.60 x
0.80

Janela Maxim Air 0.60 x
0.80

Pia esculpida com
torneira.0001

Pia esculpida com
torneira.0001

Pia esculpida com
torneira.0001

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

Parede Drywall

M_Fixo

M_Fixo (2)

Pia esculpida com
torneira.0001

Pia esculpida com
torneira.0001 (2)

Parede basica

Parede basica (2)

Parede basica (3)

Parede basica (4)

Parede basica (5)

Parede basica (6)

Parede basica (7)

Parede basica (8)

Parede basica (9)

Classe  Indice de

CONAMA Perda (%)

B 0,00%
B 0,00%

0,00%

0,00%
C© 10,00%
C 10,00%
C© 10,00%
C 10,00%
C© 10,00%
C 10,00%
C© 10,00%
C 10,00%
C© 10,00%

Comprimento Unid. Largura

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

4,915

0,300

0,790

0,300

0,900

0,325

0,300

0,700

0,300

1,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

26,100

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

13,210

0,870

2,291

0,609

2,349

0,943

0,870

1,769

0,609

2,900

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

0,090

0,045

0,045

1,188

0,078

0,206

0,055

0,211

0,085

0,078

0,159

0,055

0,260

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3




Classe  Indice de

Codigo Categoria Familia CONAMA Perda (%) Comprimento Unid. Largura ': " Espessura ';id' Altura

1.2.6.1.2 Paredes Parede basica Monocapa 60,355 m 0,000 m 0,000 m 68,700 m 0,000 m | 149,854 m2 | 0,300 m3
1.2.6.1.2.1 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica A 5,00% 2,800 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 5,874 m2 0,012 m3
1.2.6.1.2.2 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (2) A 5,00% 4,940 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 14,326 m2 0,029 m3
1.2.6.1.2.3 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (3) A 5,00% 4,465 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 12,943 m?2 0,026 m3
1.2.6.1.2.4 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (4) A 5,00% 2,002 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 3,814 m2 0,008 m3
1.2.6.1.2.5 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (5) A 5,00% 1,665 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 4,829 m2 0,010 m3
1.2.6.1.2.6 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (6) A 5,00% 2,940 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 8,520 m2 0,017 m3
1.2.6.1.2.7 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (7) A 5,00% 2,640 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 5,410 m2 0,011 m3
1.2.6.1.2.8 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (8) A 5,00% 3,625 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 10,501 m2 0,021 m3
1.2.6.1.2.9 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (9) A 5,00% 2,640 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 5,670 m2 0,011 m3
1.2.6.1.2.10 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (10) A 5,00% 3,625 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 10,513 m2 0,021 m3
1.2.6.1.2.11 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (11) A 5,00% 1,200 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 1,494 m2 0,003 m3
1.2.6.1.2.12 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (12) A 5,00% 2,447 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 5,330 m2 0,011 m3
1.2.6.1.2.13 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (13) A 5,00% 6,775 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 17,448 m2 0,035 m3
1.2.6.1.2.14 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (14) A 5,00% 1,401 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 4,054 m2 0,008 m3
1.2.6.1.2.15 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (15) A 5,00% 1,000 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 2,900 m2 0,006 m3
1.2.6.1.2.16 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (16) A 5,00% 0,090 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 0,261 m2 0,001 m3
1.2.6.1.2.17 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (17) A 5,00% 2,757 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 6,015 m2 0,012 m3
1.2.6.1.2.18 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (18) A 5,00% 2,740 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 7,940 m2 0,016 m3
1.2.6.1.2.19 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (19) A 5,00% 4,350 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 6,511 m2 0,013 m3
1.2.6.1.2.20 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (20) A 5,00% 2,200 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 6,374 m2 0,013 m3
1.2.6.1.2.21 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (21) A 5,00% 0,122 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 0,354 m2 0,001 m3
1.2.6.1.2.22 Paredes Parede basica Monocapa Parede basica (22) A 5,00% 1,100 m 0,000 m 0,000 m 1,000 m 0,000 m 1,100 m2 0,002 m3




Cédigo

1.2.6.1.2.23

1.2.6.1.2.24

1.2.6.1.2.25

1.2.6.1.3

2@ 130

1.2.6.1.3.2

1L2.6.11.3.3

1.2.6.1.3.4

L261.85

1.2.6.1.3.6

126087

1.2.6.1.3.8

1L261.39

1.2.6.1.3.10

1.2.6.1.3.11

1.2.6.1.3.12

1.2.6.1.3.13

1.2.6.1.4

1.2.6.1.4.1

1.2.6.1.4.2

1.2.6.1.4.3

1.2.6.1.4.4

1.2.6.1.4.5

Categoria

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Familia

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Monocapa

Monocapa

Monocapa

Emboco Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Embogo Fachada

Textura

Textura

Textura

Textura

Textura

Textura

Parede basica (23)

Parede basica (24)

Parede basica (25)

Parede basica

Parede basica (2)

Parede basica (3)

Parede basica (4)

Parede basica (5)

Parede basica (6)

Parede basica (7)

Parede basica (8)

Parede basica (9)

Parede basica (10)

Parede basica (11)

Parede basica (12)

Parede basica (13)

Parede basica

Parede basica (2)

Parede basica (3)

Parede basica (4)

Parede basica (5)

Classe  indice de

CONAMA Perda (%)

A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%
A 5,00%

Comprimento Unid. Largura

0,118

1,736

0,976

54,863

1,758

9,645

7,005

2,425

1,118

4,273

1,000

7,645

5,365

4,698

1,617

6,815

1,500

44,863

1,640

9,705

7,065

2,493

1,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1,000

2,900

2,900

29,450

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

0,150

0,150

0,150

29,000

2,900

2,900

2,900

2,900

2,900

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

4,750

2,807

114,422

4,276

25,771

20,315

4,793

2,900

5,946

2,900

17,211

15,559

13,282

0,232

1,022

0,218

113,661

4,276

25,945

20,445

5,010

2,857

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

0,000

0,010

0,006

5,149

0,192

1,160

0,914

0,216

0,131

0,268

0,131

0,774

0,700

0,598

0,010

0,046

0,010

1,705

0,064

0,389

0,307

0,075

0,043

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3




Classe  Indice de

Cédigo Categoria Familia CONAMA Perda (%)

1.2.6.1.4.6 Paredes Parede basica Textura Parede basica (6) A 5,00% 4,155 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 5,772 m2 0,087 m3
1.2.6.1.4.7 Paredes Parede basica Textura Parede basica (7) A 5,00% 1,033 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 2,951 m2 0,044 m3
1.2.6.1.4.8 Paredes Parede basica Textura Parede basica (8) A 5,00% 5,428 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 15,783 m2 0,237 m3
1.2.6.1.4.9 Paredes Parede basica Textura Parede basica (9) A 5,00% 4,610 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 13,282 m?2 0,199 m3
1.2.6.1.4.10 Paredes Parede basica Textura Parede basica (10) A 5,00% 7,705 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 17,341 m?2 0,260 m3
1.2.6.1.5 Paredes Parede basica Chapisco 26,079 m 0,000 m 0,000 m 35,800 m 0,000 m 63,346 m2 | 0,317  m3
1.2.6.1.5.1 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica A 5,00% 2,978 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 8,193 m2 0,041 m3
1.2.6.1.5.2 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (2) A 5,00% 1,665 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 2,721 m2 0,014 m3
1.2.6.1.5.3 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (3) A 5,00% 1,967 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 5,568 m2 0,028 m3
1.2.6.1.5.4 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (4) A 5,00% 1,283 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 3,073 m2 0,015 m3
1.2.6.1.5.5 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (5) A 5,00% 1,553 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 4,205 m2 0,021 m3
1.2.6.1.5.6 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (6) A 5,00% 1,678 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 4,408 m2 0,022 m3
1.2.6.1.5.7 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (7) A 5,00% 2,483 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 4,997 m2 0,025 m3
1.2.6.1.5.8 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (8) A 5,00% 3,649 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 10,322 m?2 0,052 m3
1.2.6.1.5.9 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (9) A 5,00% 2,190 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 3,546 m2 0,018 m3
1.2.6.1.5.10 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (10) A 5,00% 0,971 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 2,409 m2 0,012 m3
1.2.6.1.5.11 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (11) A 5,00% 1,268 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 3,538 m2 0,018 m3
1.2.6.1.5.12 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (12) A 5,00% 3,295 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 9,266 m2 0,046 m3
1.2.6.1.5.13 Paredes Parede basica Chapisco Parede basica (13) A 5,00% 1,101 m 0,000 m 0,000 m 1,000 m 0,000 m 1,102 m2 0,006 m3
1.2.6.1.6 Paredes Parede basica Argamassa Colante 28,687 m 0,000 m 0,000 m 56,100 m 0,000 m 73,150 m2 | 0,731 | m3
1.2.6.1.6.1 Paredes Parede basica Argamassa Colante Parede basica A 5,00% 1,268 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 3,029 m2 0,030 m3
1.2.6.1.6.2 Paredes Parede basica Argamassa Colante Parede basica (2) A 5,00% 2,813 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 8,135 m?2 0,081 m3
1.2.6.1.6.3 Paredes Parede basica Argamassa Colante Parede basica (3) A 5,00% 1,545 m 0,000 m 0,000 m 2,900 m 0,000 m 2,677 m2 0,027 m3




Cédigo

1.2.6.1.6.4

1.2.6.1.6.5

1.2.6.1.6.6

1.2.6.1.6.7

1.2.6.1.6.8

1.2.6.1.6.9

1.2.6.1.6.10

1.2.6.1.6.11

1.2.6.1.6.12

1.2.6.1.6.13

1.2.6.1.6.14

1.2.6.1.6.15

1.2.6.1.6.16

1.2.6.1.6.17

1.2.6.1.6.18

1.2.6.1.6.19

1.2.6.1.6.20

1.2.6.1.7

2@ 711

1.2.6.1.7.2

1.2.6.1.7.3

1.2.6.1.7.4

1.2.6.1.7.5

Categoria

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Paredes

Familia

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Parede basica

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante

Argamassa Colante
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Parede basica (5)
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Parede basica (11)
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Cédigo Categoria CONAMA Perda (%) Comprimento Unid.
1.2.6.1.7.6 Paredes Parede basica Cerdmica Parede basica (6) A 3,00% 1,210 m 0,000 0,000 2,900 0,000 2,913 m2 0,044 m3
1.2.6.1.7.7 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (7) A 3,00% 1,210 m 0,000 0,000 2,900 0,000 3,000 m2 0,045 m3
1.2.6.1.7.8 Paredes Parede basica Cerdmica Parede basica (8) A 3,00% 0,888 m 0,000 0,000 2,900 0,000 2,581 m2 0,039 m3
1.2.6.1.7.9 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (9) A 3,00% 0,308 m 0,000 0,000 2,900 0,000 0,856 m2 0,013 m3
1.2.6.1.7.10 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (10) A 3,00% 1,435 m 0,000 0,000 2,900 0,000 4,133 m2 0,062 m3
1.2.6.1.7.11 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (11) A 3,00% 2,310 m 0,000 0,000 2,900 0,000 4,910 m2 | 0,074 | m3
1.2.6.1.7.12 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (12) A 3,00% 1,505 m 0,000 0,000 2,900 0,000 4,249 m2 0,064 m3
1.2.6.1.7.13 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (13) A 3,00% 3,192 m 0,000 0,000 2,900 0,000 9,242 m2 | 0,139 | m3
1.2.6.1.7.14 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (14) A 3,00% 1,968 m 0,000 0,000 2,900 0,000 3,430 m2 0,051 m3
1.2.6.1.7.15 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (15) A 3,00% 0,816 m 0,000 0,000 2,900 0,000 2,293 m2 | 0,034 | m3
1.2.6.1.7.16 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (16) A 3,00% 0,308 m 0,000 0,000 2,900 0,000 0,856 m2 0,013 m3
1.2.6.1.7.17 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (17) A 3,00% 0,735 m 0,000 0,000 2,900 0,000 2,132 m2 | 0,032 | m3
1.2.6.1.7.18 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (18) A 3,00% 0,307 m 0,000 0,000 2,900 0,000 0,855 m2 0,013 m3
1.2.6.1.7.19 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (19) A 3,00% 3,599 m 0,000 0,000 2,900 0,000 10,249 | m2 | 0,154 | m3
1.2.6.1.7.20 Paredes Parede basica Ceramica Parede basica (20) A 3,00% 1,100 m 0,000 0,000 1,000 0,000 1,100 m2 0,016 m3
1.2.7 | Pegas hidrossanitarias
1.2.7.1 | Pegas hidrossanitarias Cuba cozinha

1.2.7.1.1 | Pegas hidrossanitarias Cuba cozinha 760 x 535mm 0,000 m 0,760 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
1.2.7.1.1.1 | Pegas hidrossanitarias Cuba cozinha 760 x 535mm Cuba cozinha (13) B 0,00% 0,000 m 0,760 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 | m3




Cédigo

1.2.7.2

1.2.7.2.1

1.27.2.1.1

1.2.7.2.1.2

1.2.7.3

1.2.7.3.1

1.2.7.3.1.1

1.2.7.3.1.2

1.2.7.4

1.2.7.4.1

1.2.7.4.1.1

1.28.1

1.2.8.1.1

1.2.8.1.1.1

Categoria

Pecas hidrossanitarias

Pecas hidrossanitarias

Pegas hidrossanitarias

Pegas hidrossanitarias

Pecas hidrossanitarias

Pecas hidrossanitarias

Pegas hidrossanitarias

Pegas hidrossanitarias

Pecas hidrossanitarias

Pecas hidrossanitarias

Pegas hidrossanitarias

Pisos

Pisos

Pisos

Pisos

Familia

Deca_Bacia Sanitaria
Carrara_P.606_Caixa
Acoplada

Deca_Bacia Sanitaria
Carrara_P.606_Caixa
Acoplada
Deca_Bacia Sanitaria
Carrara_P.606_Caixa
Acoplada
Deca_Bacia Sanitaria
Carrara_P.606_Caixa
Acoplada

wveLa_uliuvenv Actyua
Plus
Quadratta_1990.C.CT.

UELa_uiuvenu Acqua
Plus
Quadratta_1990.C.CT.
AL')'::I.a:u'lu'vc'u'u';-\Lqué B
Plus
Quadratta_1990.C.CT.QU
UeCd_Ciiuvenu Acua
Plus
Quadratta_1990.C.CT.QU

Tanque 18L

Tanque 18L

Tanque 18L

Piso

Piso

Piso

Dual Flux 3 Ipf / 6 Ipf -
Branco GE17

Dual Flux 3 Ipf / 6 Ipf -
Branco GE17

Dual Flux 3 Ipf / 6 Ipf -
Branco GE17

1990.C.CT.QUA_Croma
do CR10

1990.C.CT.QUA_Cromado
CR10

1990.C.CT.QUA_Cromado
CR10

Tanque 18L

Tanque 18L

Contrapiso

Contrapiso

Bacia com caixa acoplada

Bacia com caixa acoplada

e

Chuveiro

Chuveiro (2)

Tanque 18L

Piso
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indice de
Perda (%)

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

5,00%

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,315

0,045

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

109,532

18,810

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

86,770

17,165

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

3,905

0,772

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3




Classe indice de

Cédigo Categoria Objeto CONAMA Perda (%) Comprimento Unid.
1.2.8.1.1.2 Pisos Piso Contrapiso Piso (2) A 5,00% 0,000 m 0,000 0,045 0,000 8,710 4,049 m2 0,182 m3
1231113 Pisos Piso Contrapiso Piso (3) A 5,00% 0,000 m 0,000 0,045 0,000 12,514 9,545 m2 | 0,430 | m3
1.2.8.1.1.4 Pisos Piso Contrapiso Piso (4) A 5,00% 0,000 m 0,000 0,045 0,000 7,590 3,180 m2 0,143 m3
1.2.8.1.1.5 Pisos Piso Contrapiso Piso (5) A 5,00% 0,000 m 0,000 0,045 0,000 29,584 30,993 | m2 | 1,395 | m3
1.2.8.1.1.6 Pisos Piso Contrapiso Piso (6) A 5,00% 0,000 m 0,000 0,045 0,000 15,124 10,000 m?2 0,450 m3
1.2.8.1.1.7 Pisos Piso Contrapiso Piso (7) A 5,00% 0,000 m 0,000 0,045 0,000 17,200 11,838 | m2 | 0,533 | m3
1.2.8.1.2 Pisos Piso Piso Ceramica 0,000 m 0,000 0,045 0,000 48,324 28,778 | m2 0432 m3
1.2.8.1.2.1 Pisos Piso Piso Ceramica Piso A 3,00% 0,000 m 0,000 0,015 0,000 8,510 3,833 m2 | 0,058 | m3
1.2.8.1.2.2 Pisos Piso Piso Ceramica Piso (2) A 3,00% 0,000 m 0,000 0,015 0,000 22,534 12,877 m2 0,193 m3
1.2.8.1.2.3 Pisos Piso Piso Ceramica Piso (3) A 3,00% 0,000 m 0,000 0,015 0,000 17,280 12,067 | m2 | 0,181 | m3
1.2.8.1.3 Pisos Piso Piso Vinilico 0,000 m | 0,000 0,025 0,000 60,892 57,666 | m2 | 1,442 m3
1.2.8.1.3.1 Pisos Piso Piso Vinilico Piso C 3,00% 0,000 m 0,000 0,025 0,000 60,892 57,666 | m2 | 1,442 | m3
1.2.8.1.4 Pisos Piso Soleira Granito 0,000 m 0,000 0,060 0,000 11,780 0,948 m2 | 0,028 | m3
1.2.8.1.4.1 Pisos Piso Soleira Granito Piso B 0,00% 0,000 m 0,000 0,030 0,000 5,774 0,438 m2 | 0,013 | m3
1.2.8.1.4.2 Pisos Piso Soleira Granito Piso (2) B 0,00% 0,000 m 0,000 0,030 0,000 6,006 0,510 m2 0,015 m3
1.2.9 Portas
Porta veneziana de
1.2.9.1 Portas correr dupla com
revestimento
Porta veneziana de Porta de Correr -
1.2.9.1.1 Portas correr dupla com 0,000 m 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
revestimento 1,40x2,10
129111 Portas P:ﬁa"sgg'rae'z e corter P°'tf, ::X;:,olrorer ; P:ﬁa"sgg'rae'z Jecorer g 0,00% 0,000 m | 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 | m2 0000 m?




Cédigo

1.2.9.2

Categoria

Portas

Porta-Passagem-Unica:

Classe

indice de
CONAMA Perda (%)

Comprimento Unid.

Nivelada
1.2.9.2.1 Portas P°"“"’;f:;g§:"”“'°a' Porta Entrada 90x210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
129211 Portas P°“a'PaNSi\SIZ%Z";'U”'ca' Porta Entrada 90x210 P“"""’Eﬁjﬁ%ﬂ"{:’“”“’"’ B 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 m2 0000 | m3
1.2.9.2.2 Portas P°"“"’;f:;g§:"”“'°a' Porta Interna 80x210 u.0uo9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 m2 | 0,000 m3
129221 Portas P°“a'PaNSi\SIZ%Z";'U”'ca' Porta Interna 80x210 P“"""’Eﬁjﬁ%ﬂ"{:’“”“’"’ B 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | m2 | 0,000 m?
129222 Portas P°’ta'Piﬁjzlga‘;';"U“ica' Porta Interna 80x210 P°’tamfj:gae'?3’“ica' B 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | m2 | 0000 | m3
1.2.9.23 Portas P°“3'P;is‘f;g§:"u“'°a' Porta Interna 70x210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | m2 0,000 m?
12.9.23.1 Portas P°’ta'Piﬁjzlga‘;';"U“ica' Porta Interna 70x210 P°’ta'Piﬁjzlga‘;';"U“ica' B 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | m2 | 0000 | m3
129232 Portas Porta-Passagem-Unica- | b 1y1amg 70x210 | POTte-Passagem-Unica- B 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 m2 0000 | m3

Nivelada

Nivelada (2)




