RESUMO

Este trabalho visa apresentar o Programa de Gestdo Ambiental de Residuos
em Canteiros de Obras, mostrando que o0 mesmo é um método que parte
igualmente do desenvolvimento do planejamento (fundamental na concepcao
do programa e suas respectivas diretrizes), da implantacdo (tomada de acdes
praticas, concentrando o foco na informacéo, no treinamento e na capacitacao
de pessoas envolvidas), do acompanhamento (evolucdo do processo com
emissao de relatorios), e finalmente, das avaliacbes efetuadas que
redirecionam a tomada de acdes. Paralelamente, a aplicacdo deste programa
traz solugcbes ambientais como a diminuicAo de geracdo de residuos,
consequentemente a diminuicdo do consumo de matéria prima, além da

reducdo dos custos operacionais das obras.



1. INTRODUCAO

A busca pelo desenvolvimento econbmico que emprega 0s recursos naturais e 0 meio
ambiente ndo apenas em beneficio do presente, mas também das geracoes futuras, €
hoje o grande desafio para a construcdo civil. Reconhecida como uma das mais
importantes atividades para o desenvolvimento sécio econbémico, quer pela a alta
geracdo de empregos, renda, viabilizacdo de moradias, infra-estrutura, estradas e
outros, e que por outro lado comporta-se como grande geradora de impactos
ambientais, seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificacdo de paisagem

ou pela geracao de residuos.

O Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA, que representa o conjunto de
orgaos, entidades e nomes de todos os entes federativos da unido, responsavel pela
gestdo ambiental, que tem como objetivo a criacdo de instrumentos até entdo
inexistentes na legislacdo pétria, tendo o CONAMA como 6rgado central, e que apos
discussbes com a Camara Brasileira de Industria da Construcao Civil resolveu aprovar
a Resolucdo n° 307 em julho de 2002, estabelecendo diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos das construcdes civil. Neste trabalho sera
abordado o programa de gestdo Ambiental de residuo em canteiros de obras,
incluindo a reducao, reutilizacdo e reciclagem dos residuos da construcéo,
possibilitando um  processo construtivo mais rentavel, competitivo além de

ambientalmente correto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sendo o setor da construcao civil conhecido como grande consumidor dos
recursos naturais e gerador de residuos, fato € que mesmo havendo
dificuldades de se obter estimativas precisas ha registro de que o consumo
de recursos naturais pelo setor esteja no intervalo de 14 a 50% do total de
recursos extraidos pelo planeta, por outro lado a construcao civil € certamente
o maior gerador de residuos de toda a sociedade. No Brasil estimativas
apontam que o residuos da construgéo civil representa 41 a 70% da massa

dos residuos urbanos, em areas urbanas.

A maior producdo de residuos no canteiro de obras esta relacionado ao
processo produtivo, que esta intimamente ligado ao excesso de consumo de
materiais, sendo a poluicdo resultado do mau gerenciamento desses
residuos. As propostas para mitigar esse efeitos se baseiam na reducéo,
reutilizacdo e reciclagem dos residuos gerados em canteiros de obras. A
reciclagem vem como alternativa para mitigar danos causados pela
exploracdo mineral e dar destinagdo proveitosa aos residuos. As solucdes
para destinagdo de residuos devem combinar compromisso ambiental e a

viabilidade econbmica, garantindo assim a sustentabilidade.
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2.1 Sustentabilidade na Construcao Civil

A sustentabilidade na construcao civil hoje é um tema de extrema importancia, ja que
a industria da construcdo causa um grande impacto ambiental ao longo de toda a sua
cadeia produtiva, incluindo ocupacdo de terras, extracdo de matérias-primas,
producdo e transporte de materiais, construcao de edificios e geracao e disposicéo de
residuos sélidos. Além disto, segundo o (CIB, 2000: 17), a industria da construcéo é
um dos grandes contribuintes do desenvolvimento sécio-econémico em todos os

paises.

No Brasil ap6s a EC0-92, realizada no Rio de Janeiro, foram estabelecidas algumas
metas ambientais locais, incluindo a producédo e a avaliacdo de edificios e a busca do
paradigma do desenvolvimento sustentavel, obtido pela produc¢do da maior quantidade

de bens com a menor quantidade de recursos naturais e menor polui¢ao.

A "Agenda 21" é um documento resultante das discussdes ocorridas na Rio-92, onde
nasceu o "movimento denominado construcdo sustentavel, que visa o0 aumento das
oportunidades ambientais para as geracoes futuras e que consiste em uma estratégia

ambiental com viséo holistica" (Schenini et al., 2004:p.2).

Tabela 1 - Resumo dos problemas e desafios da Agenda 21 para a construcéo civil
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Acles e desafios para
0 setor de construcéo

Gerenciamento e
Organizacédo

Aspectos de edificios
e produtos de
construcéo

Consumo de recursos

Impactos da
construcdo sobre o
desenvolvimento
sustentavel urbano

Fonte: John (2000)

Conteldo

Melhorar o projeto de processos;

Melhoria dos padrdes ambientais da indUstria de construcao;
Reengenharia do processo construtivo;

A penetracdo de novas tecnologias definira um novo conceito de
edificacao;

Melhorar o desempenho de todos os participantes do processo, uso
de ferramentas da qualidade, tecnologia da informacéo;

Promover o treinamento em multitarefas;

Incorporar a sustentabilidade no processo de tomada de deciséo;
Educacéo e treinamento do grupo de atores do setor;

Garantir a completa aceitacdo do publico do conceito de
sustentabilidade via projetos demonstrativos e campanhas de
informacao;

Promover o uso de selos ambientais, certificacdo e padrdes
ambientais.

Analise do desempenho ambiental das edificacdes;

Melhoria da qualidade do ar interno das edificacdes;

Reduzir a quantidade de materiais e energia durante a fabricagédo
dos produtos;

Diminuir as emissdes dos produtos;

Reparar e reciclar;

Uso da ferramenta avaliacéo do ciclo de vida do produto;
Padronizacédo dos métodos para avaliar a qualidade ambiental das
edificacoes;

Utilizar materiais reciclados ou fabricados com recursos renovaveis;
Padronizag&do e modularizacdo de componentes;

Melhorar a logistica para a reciclagem de ciclos fechados;

Utilizar a ferramenta de analise de ciclo de vida;

Reduzir a demanda de energia nos processos e durante a vida da
edificacao;

Uso de novas tecnologias para diminuir energia em novos edificios e
no estoque atual,

Uso de recursos renovaveis e materiais reciclados;

Sele¢do de materiais na fase de construcéo;

Uso eficiente da terra;

Projetar para longa vida de servico;

Adaptacédo/conservacéao de edificios existentes.

Melhoria da qualidade do ambiente: reduzir os problemas de
poluicdo sonora e do ar;

Gerenciamento de recursos como agua, terra, energia e matérias-
primas;

Gerenciamento do risco;

Crescimento urbano: fixar o crescimento urbano, uso do conceito de
cidades compactas;

Uso de recursos e gerenciamento de residuos: aplicar o conceito de
metabolismo circular.

2.2 Residuos na Construcéo Civil
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Estimativas de geracado anual destes residuos apontam indices mundiais variaveis. De
acordo com (John, 2000:29), EUA, Japdo e Alemanha apresentam alguns dos
maiores indices. Para o Brasil (Angulo et al., 2004:pg.2) indica 68,5 milhdes de

toneladas por ano.

(Pinto, 1999:49), aponta para o Brasil, uma porcentagem destes residuos em torno de

50% do volume total de residuos soélidos produzidos pelos grandes centros urbanos.

Quanto a reciclagem, do ponto de vista econébmico, segundo (Calderoni, 2003:319),
nao reciclar significa deixar de auferir rendimentos da ordem de bilhdes de reais todos
0s anos. Segundo o mesmo autor, a economia de matéria-prima constitui o principal
fator de economia, seguida da economia de energia elétrica.

Origem do RCD em algumas cidades brasileiras (% da  massa total)

Edificactes novas
{acama de 300m")
21%

Fonte: I&T Informacdes e Técnicas

Figura 1- Origem do RCD em algumas cidades brasilei  ras (% da massa total)

Cerca de 75% dos residuos gerados pela construgdo nos municipios provem de
eventos informais (obras de construgdo, reformas e demolicbes, geralmente

realizados pelos proprios usuarios dos imoéveis, sem 0 respectivos licenciamentos).
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Cabe ao poder publico exercer papel disciplinador do fluxo de residuos , utilizando
instrumentos para regular especialmente a geracdo de residuos provenientes de
construcdes informais, e embora apenas com uma pequena parcela de contribuicdo
0s residuos provenientes de construcdo formal que podem ser destinados
inadequadamente também provocando impactos no meio ambiente, tais como:
-degradacdo das areas de manancial e de protecdo permanente;

-proliferacdo de agentes transmissores de doencas;

-assoreamento de cérregos e rios;

-obstrucdo dos sistemas de drenagem, tais como piscindes, galerias, sarjetas e etc...
-Ocupacao de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a circulacéo de
pessoas e veiculos,

- degradacao da paisagem urbana ( poluigcéo visual);

Atualmente, na maioria das cidades o poder publico vem agindo de maneira paliativa,
realizando servi¢os de coleta e arcando com o0s custos do transporte e da disposicéo
final dos residuos da construcdo (custo bastante honeroso), tais praticas acabam
incentivando a continuidade da disposicao irregular nos locais atendidos pela limpeza

publica da administracdo municipal, como mostra as figuras abaixo:
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Fig. 3 Residuos de Construgdo lancados nas perifer

ias das grandes cidades
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2.3 Desperdicio na Construcao Civil

Em relacdo a quantidade de materiais, (Souza, 2005:13) estima que em um metro
gquadrado de constru¢cdo de um edificio sdo gastos em torno de uma tonelada de
materiais, demandando grandes quantidades de cimento, areia, brita, etc. Ainda, sédo
gerados residuos devido as perdas ou aos desperdicios neste processo mesmo que

se melhore a qualidade do processo, sempre havera perda e portanto residuo.

2.3.1 Formula do desperdicio na construcao

Esse desperdicio de material é entendido com a percentagem entre a quantidade
de material teoricamente necessario (QMT) e a quantidade de material realmente
utilizado (QMR), ou seja :

Perda (%) = (QMR-QMT) /QMT)*100);

Preocupados em conscientizar o setor quanto ao problema do desperdicio na
construcao civil pesquisadores comprovaram, através de recente pesquisa, datada
de 2009, realizada pela UFMG e outras 15 universidades brasileiras em 12 estados
da federacdo, o0 desperdicio na construcdo civil continua atingindo niveis
preocupantes. O estudo foi realizado em 69 canteiros de obras em todo o pais, cinco
deles em Belo Horizonte. Intitulado “Alternativas para a Reducdo do Desperdicio de

Materiais nos Canteiros de Obras” (http://pcc.usp.br/Pesquisa/Perdas).

A pesquisa mostrou os seguintes resultados:
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Convém inicialmente notar que 0 consumo excessivo de materiais pode ocorrer em
diferentes fases do empreendimento (Ver Tabela 2 abaixo): concep¢ado, execucao ou

utilizacao.

TABELA 2 - AS DIFERENTES FASES DE UM EMPREENDIMENTO E A OCORRENCIA DE
PERDAS DE MATERIAIS

FASES CONCEPCAO EXECUCAO UTILIZACAO

Diferenca entre a quantidade
de material previsto num
projeto otimizado e a

Diferenca entre a Diferenca entre a
quantidade prevista no |quantidade de material

PERDA S projeto idealizado e a  |prevista para manutencao e
realmente necessaria de ) . i
! efetivamente a efetivamente consumida
acordo com o projeto . .
) X consumida num certo periodo de tempo
idealizado
NATUREZA

DAS Material incorporado g/lna;'fje"zlsl incorporado e z/lnagje”r:gl incorporado e
PERDAS

Na Tabela 3 abaixo s&o apresentados os resultados obtidos em relacdo a eles nesta
pesquisa e em outras fontes. Note-se a explicitagdo do valor da mediana das perdas,
valor este considerado mais recomendado que o da média (vide revista "Qualidade na
Construgdo", ano 1, n® 7, pagina 16) para representar o conjunto de resultados para

cada material.

TABELA 3 - MATERIAIS BASICOS: PERDAS NA OBRA DETECTADAS POR ESTA
PESQUISA E POR OUTRAS FONTES

Materiais PINTO | SOIBELMAN FINEP/ITQC/PCC
basicos (1989) (1993) Média | Mediana Min. Max. n
Areia 39 44 76 44 7 311 28
Saibro - - 182 174 134 247 4
Cimento 33 83 95 56 6 638 44
Pedra - - 75 38 9 294 6
Cal - - 97 36 6 638 12

Podem-se tirar algumas conclusdes quanto aos numeros mostrados nesta Tabela 3:
» ha uma acentuadissima dispersdo dos valores das perdas (por exemplo, o valor
minimo no caso da areia foi de 7% e 0 maximo de 311%); tal fenbmeno pode ser

explicado tanto por uma efetiva variabilidade do desempenho em cada obra, quanto
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pelas imprecisdes de tal tipo de indicador (conforme explicitado anteriormente);
 de qualquer forma, a perda de materiais basicos nas obras é bastante acentuada

e, além disso, ha empresas muito mais eficientes que outras.

A Tabela 4, apesar de 0 niUmero de casos estudados ser menor, relne os valores de
perdas de materiais basicos (estudou-se o cimento como representante dos servigcos)
por servico pos-estocagem. Mostra-se 0 desempenho detectado quanto a emboco ou

massa Unica internos, embog¢o ou massa Unica externos e contra piso.

TABELA 4 - PERDAS DE CIMENTO NOS SERVICOS: EMBOCO OU MASSA UNICA
INTERNOS; EMBOCO OU MASSA UNICA EXTERNOS; CONTRAPISO (FINEP/ITQC/PCC)

Materiais basicos Média Mediana Min. Max. n
Emboco interno 104 102 8 234 11
Emboco externo 67 53 -11 164 8

Contrapiso 79 42 8 288 7

Os resultados mostrados nesta Tabela 4 permitem algumas consideracdes:

« confirma-se, agora com indicadores mais precisos, a alta variabilidade dos
valores das perdas (por exemplo, variando de 8% a 234% para emboco ou massa
Unica internos);

« aparecem, novamente, obras com desempenhos louvaveis e outras em situacfes
preocupantes;

« reafirma-se a mediana como valor representativo do conjunto de resultados
(assim, 42% é o numero que representa o conjunto de obras estudadas quanto ao
contrapiso, e ndo o0s 79%);

* nNo uso destes trés revestimentos, os "vildes" (ndo explicitados na Tabela 4) foram
as sobrespessuras (em relacdo a espessura preconizada pelo projeto) e a
variabilidade da dosagem das argamassas; as perdas por entulho, embora ndo
despreziveis, ndo representaram a maior parcela das perdas totais;

« as perdas de argamassa (mensuradas através do consumo de cimento) ndo sao
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fisicamente despreziveis: 102% para embog¢o ou massa Unica internos, 53% para

emboc¢o ou massa Unica externos, 42% para contrapiso.

Os materiais simples sao aqueles que podem ser utilizados diretamente no servico em
execucdo, sem necessidade de prévia mistura a outros materiais. E o exemplo do

concreto usinado e dos blocos de alvenaria, entre outros.

A Tabela 5 abaixo ilustra os resultados das perdas obtidos para inUmeros materiais

simples nesta pesquisa, confrontados com aqueles estabelecidos por outras fontes.

TABELA 5- MATERIAIS SIMPLES: PERDAS DETECTADAS POR ESTA PESQUISA E POR
OUTRAS FONTES

SKOYLES | PINTO [SOIBELMAN
Materiais/ T‘igo (1976) | (1989) | (1993) FINEP 1998
Componentes (1996)

Média Média Média Média | Mediana | Min. |Max.| N
Ssoiﬂ;:je(}o 2 5 1 13 9 9 2 | 23 | 35
Aco 15 5 26 19 10 11 4 16 12
Blocos e tijolos |3 a 10 8,5 13 52 17 13 3 48 | 37
Eletrodutos 0 - - - 15 15 13 | 18 3
Condutores 2 - - - 25 27 14 | 35 3
Tubos de PVC 1 3 - - 20 15 8 56 7
Efr‘gf‘nsicas 5a 10 3 - . 16 | 14 | 2 |50 18
Gesso - - - - 45 30 -14 | 120 | 3

A andlise dos valores indicados nesta Tabela 5 permite os seguintes comentarios:

« 0s valores preconizados por manuais de orcamentacao (neste exemplo, TCPO
10) podem, em alguns casos, diferir bastante dos valores apropriados nas obras; por
exemplo, no caso das placas ceramicas, indicam-se perdas na faixa de 5 a 10%,
gquando as obras as tiveram na faixa de 2 a 50%, com mediana de 14%;

* 0S nUmeros representativos da situacao inglesa (SKOYLES) se mostram
menores que os brasileiros; h4, no entanto, que se observar que a pesquisa inglesa

determinou apenas as perdas diretas (entulho) e ndo as totais, o que torna tais
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resultados ndo comparaveis diretamente;

* no caso do concreto e do acgo, as perdas nao sao despreziveis (medianas
respectivamente de 9% e 11%), embora aparecam desempenhos elogiaveis (minimos
respectivamente de 2% e 4%); aparecem também resultados preocupantes (maximos
respectivamente de 23% e 16%);

* no caso dos blocos e tijolos a situacdo € semelhante, porém com valores um
pouco mais altos e dispersos;

« uma boa fra¢do das perdas calculadas nos casos do concreto, aco e tijolos
poderia, algumas vezes, ser facilmente combatida, conforme detectado durante a
coleta (por exemplo, numa das obras estudadas, 50% da perda de concreto usinado
ocorreu em funcéo de o encarregado achar "melhor sobrar do que faltar");

« as perdas apropriadas para eletrodutos, condutores e tubos para instalacdes
hidrossanitarias, embora calculadas a partir de uma amostra bem mais reduzida (e,
portanto, necessitando de um futuro aprofundamento do estudo), foram também
significativas (medianas respectivas de 15%, 27% e 15%);

* no caso das placas ceramicas, a mediana das perdas foi relevante (14%), sendo
que o tamanho das pecas (pecas maiores estdo associadas a perdas maiores) e a
qualidade da modulacao da aplicacdo (mensurada através da percentagem de pecas
cortadas em relacéo as totais) mostraram-se fatores explicadores destas perdas;

 quanto ao gesso, a dispersdo dos resultados obtidos (apenas 3 casos estudados)
tem a seguinte explicacdo: a obra de menor perda (valor negativo: -14% ) foi uma obra
onde o0 gesso era aplicado sobre o emboco prévio, levando a um consumo de
materiais menor que a referéncia adotada (espessura de 5mm de revestimento); as
outras 2 obras usaram o gesso aplicado diretamente sobre a alvenaria, induzindo um

consumo - e, portanto, uma perda - também maiores.
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As causas apontadas para o desperdicios, segundo pesquisa citada acima,
demonstram que a geracao de residuos da construcdo esta intimamente ligada com
a parcela do excesso de consumo de materiais nos canteiros de obra, além de
outros itens importantes de serem observados, como:
elayout dos canteiros — A forma com que os materiais sdo dispostos obriga o
pedreiro a fazer grandes deslocamentos, provocando perda substancial de tempo.
eFalhas nas construcbes — Falta de padronizacdo das técnicas de construcao
e[alta de planejamento — Problemas que poderiam ser detectados na
elaboracéo do projeto sédo percebidos somente no momento da execucéo da obra.
Como os projetos sdo pouco detalhados, o trabalho acaba marcado pela

improvisacéo.

2.4 Legislacdo e Normas Técnicas e Responsabilidades

2.4.1 Das Politicas Publicas

2.4.1.1 Resolucdo CONAMA n° 307 de 05 de julho de 2002, que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo
civil.

Essa resolucdo leva em consideracdo as definicbes da lei de crimes ambientais, de

fevereiro de 1998 que prevé penalidades para disposicdo final em desacordo com a
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legislacdo, cobrando também do poder publico municipal a elaboracdo de leis,
decretos, portarias e outros instrumentos legais como parte da construcdo da

politica publica que disciplina a destinacdo de residuos da construcdo civil.

2.4.1.2 Principais aspectos da resolucdo CONAMA n° 307

Definicoes
- Residuos da construcéo civil: séo os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demoli¢cdes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacao e
da escavacdao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulactes, fiacdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha;
- Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolucao;
- Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao;
- Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de
residuos de construcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em
obras de edificacdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de
engenharia;
- Gerenciamento de residuos: € o sistema de gestado que visa reduzir, reutilizar ou
reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos

e recursos para desenvolver e implementar as acdes necessarias ao cumprimento
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das etapas previstas em programas e planos;

- Reutilizac&o: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacao do
mesmo;

- Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apoés ter sido
submetido a transformacdo;

- Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou processos que
tenham por objetivo dota-los de condi¢cbes que permitam que sejam utilizados como
matéria-prima ou produto;

- Aterro de residuos da construcao civil: é a area onde serdo empregadas técnicas de
disposicao de residuos da construcdo civil Classe "A" no solo, visando a reservacao
de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacao
da area, utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente;

- Areas de destinacao de residuos: s&o areas destinadas ao beneficiamento ou a

disposicao final de residuos.

Classificacéo

Classe A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras
de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcéo, demolicao, reformas e reparos de edificagbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,

24



papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais
como os produtos oriundos do gesso;

Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demolicdes,

reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes industriais e outros.

Responsabilidades e Prazos

Municipios - elaborar o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil (elaborado até janeiro de 2004 e implementado até julho de 2004), ao
qual devera ser incorporado o Programa Municipal de Gerenciamento (elaborado até
janeiro de 2004 e implementado até julho de 2004) e Projetos de Gerenciamento em

obras (devem ser apresentados e implementados a partir de janeiro de 2005).

Geradores — 0s projetos de gerenciamento em obra, deverdo ter como objetivo
prioritario a ndo geracao de residuos e, secundariamente, a reducéo, a reutilizacdo, a
reciclagem e a destinacdo final de Residuos da Constru¢do Civil. Devem ser

apresentados e implementados a partir de janeiro de 2005.

Destinacao

Os residuos da construcéo civil deverdo ser destinados das seguintes formas:

Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
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encaminhados a areas de aterro de residuos da construgao civil, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Classe B: deverédo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura;

Classe C: deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

2.4.1.3 PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e = Produtividade do

Habitat)

O PBQP-H, Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat, € um
instrumento do Governo Federal para cumprimento dos compromissos firmados pelo
Brasil quando da assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia do Habitat 11/1996).

A sua meta é organizar o setor da construcdo civil em torno de duas questdes
principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizacéo produtiva.

A busca por esses objetivos envolve um conjunto de acbes, entre as quais se
destacam: avaliacdo da conformidade de empresas de servigos e obras, melhoria da
qualidade de materiais, formacdo e requalificacdo de mao-de-obra, normalizacdo
técnica, capacitacdo de laboratérios, avaliacdo de tecnologias inovadoras, informacéao

ao consumidor e promocao da comunicacao entre os setores envolvidos.
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Como resultado, a longo prazo, espera-se criar um ambiente de isonomia competitiva
(através do aumento da qualidade e produtividade), que propicie solugcbes mais
baratas e de melhor qualidade, com a implantacdo de mecanismos de modernizacao
tecnoldgica e gerencial, para a reducao do déficit habitacional no pais, atendendo, em

especial, a producao habitacional de interesse social.

PRAZOS

O PBQP-Habitat € um programa de adesao voluntaria, onde o Estado é um agente

indutor e mobilizador da cadeia produtiva da construcéo civil.

A implementacdo do Programa ocorre basicamente nas etapas descritas abaixo:

Ministério das Cidades, Caixa, = -
Gov. Estadual e Municipal, TLL SENSIBILIZACAD E ADESAD
Entidades do Setor 7’

Entidades do Setor realizam
diagndstico da construcio LIl PROGRAMAS SETORIAIS

no Estado

cronograma e metas setoriais

1

Governo e Setor estabelecem J mad), ACORDOS SETORIAIS
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2.4.1.4 Lei do Estado de Minas Gerais de n° 18031 /09

Considerando-se o artigo 1° da Lei 18031/09, a politica estadual dos residuos sélidos
far-se-a com base nas normas e diretrizes estabelecidas por esta lei em consonancia
com as politicas estaduais de meio ambiente, educag¢do ambiental, recursos hidricos,
saneamento basico, saude, desenvolvimento econémico, desenvolvimento urbano e
promocao da inclusédo social. Estando sujeitos a observancia desta lei os agentes
publicos e privados que desenvolvam acfes que, direta ou indiretamente, envolvam a

geracao e a gestdo de residuos sdlidos.

2.4.1.5 Normas Técnicas

As normas técnicas visam viabilizar o manejo correto em areas especificas, assim
sendo temos as seguintes normas:

- NBR 15112:2004 Residuos da construgéo civil e residuos Volumosos- areas de
transbordo e triagem- Diretrizes para projeto, implantacdo e operacéo;

NBR 151113:2004 Residuos sdlidos da construgdo civil e residuos de inerte —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantac&o e operagao] ;

NBR 15114:2004 Residuos da construcéo civil — Areas de reciclagem- Diretrizes
para projeto, implantacdo e operacéo;

NBR 15115:2004 Agregados reciclados de residuos sélidos da construgéo civil —
execucdo de camadas de pavimentagdo- procedimentos ;

NBR15116:2004 Agregados reciclados de residuos soélidos da construgdo civil —
utilizacdo em pavimentacdo e preparacdo de concreto sem funcdo estrutural-
requisitos;
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NBR 10 004:87 de Classifica os residuos sélidos industriais

2.5 Gestdo Ambiental de Residuo da Construcéao Civi | em Canteiros de

Obras

A implantacdo do método de gestdo de residuos para construcdo civil implica no
desenvolvimento de um conjunto de atividades para se realizar dentro e fora dos

canteiros .

Nas reunies de sensibilizacdo, deverdo estar presentes a direcdo técnica da
construtora , direcdo das obras envolvidas e responsaveis por qualidade, seguranca
do trabalho e suprimentos. O objetivo desta reunido € a apresentacado dos impactos
ambientais provocados pela auséncia de gerenciamentos dos residuos da construcdo
e demolicéo, as leis e diretrizes que estabelecem um novo processo de
gerenciamento integrado desse residuos e quais sdo as implicacfes para o setor da
construcao civil e quais serdo as implicacdes no dia a dia das obras decorrente da
implantacdo de uma metodologia de gerenciamento de residuos.

Planejamento

Realizados com dados do canteiro de obras visando:

- levantar informacdes junto as equipes de obras identificando quantidade de
funcionarios e equipes ;

- as areas em construcao;

- o arranjo fisico do canteiro de obras( distribuicdo de espacos , atividades, fluxo de

residuos e materiais e equipamentos de transporte disponiveis);
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- 0s residuos predominantes;

- as empresas contratadas para remocdo dos residuos;

- locais de destinagéo de residuos ;

- residuos utilizados pela obra /coletor;

-preparacdo e apresentacdo da proposta para aquisicao e distribuicdo de dispositivos
de coleta e sinalizacdo do canteiro de obras , considerando as observacdes feitas

pelo encarregados;

-definicAo dos responsaveis pela coleta dos residuos nos locais de

acondicionamento inicial e transferéncia para armazenamento final;

-qualificacdo dos coletores ;

Definicdo dos locais para destinacdo dos residuos e cadastramento dos destinatarios;

-elaboracao de rotina para registro da destinacéo dos residuos;

-verificacdo das possibilidades de reciclagem e aproveitamento dos residuos,

notadamente de alvenaria , concreto e ceramicos;

-prévia caracterizacdo dos residuos que poderdo ser gerados durante a obra com

base em memoriais descritivos, orcamentos e projetos;

Obs.: A &rea de suprimentos devera levantar informac8es sobre fornecedores de
insumos e servicos visando identificar providéncias para reduzir ao maximo o volume
residuos (de embalagens) e desenvolver solucées compromissadas de destinacdo

dos residuos preferencialmente preestabelecidas nos respectivos contratos.

Implantacao
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Iniciada com aquisicdo dos dispositivos de coleta e seus respectivos acessorios,
sendo sua distribuicdo precedida de treinamento de todos os operéarios do canteiro
com énfase na instrucdo do correto manejo dos residuos, visando sua completa
triagem. Na parte administrativa da obra a implantacdo se faz através de
treinamentos de responsaveis pelo controle da documentacéo relativa ao registro de

destinacéo final de residuos.

Monitoramento

Atraves de check-list e relatorios periddicos em relacdo a limpeza, triagem e
destinacao final adequada dos residuos, tais dados irdo nortear a direcdo da
obra na correcdo dos desvios, tanto na gestédo interna dos residuos (canteiro
de obra) como da gestao externa (remoc¢ao e destinacao). A entrada de novos
empreiteiros e operérios e a insuficiéncia detectada nas avaliagGes, acarretara

novas sessoes de treinamento.

Qualificacdo dos Agentes

Os agentes envolvidos na gestao dos residuos devem ser previamente identificados e

qualificados para garantir seguranca dos processos posteriores a geracao.

Fornecedores, Dispositivos e Acessorios

No caso de aquisicdo de bombonas e bags, verificar se o fornecedor tem licencas
para remocao dos residuos dos recipientes higienizando e tratando adequadamente
os efluentes decorrentes da higienizacdo. Empresas transportadoras estas também
deverdo ser licenciadas pelos érgdos competentes, quanto ao tipo de residuo a ser

transportado, bem como serem isentas de quaisquer restricdes cadastrais.
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Tabela 6 — Opc¢bes de Destinacao Final dos Residuos de Construgéo Civil

tipos de area Descricéo Condicdes para Observacdes
utilizacéo
Unidades de Area publica ou Disponibilizada pela Restricdo ao recebimento
Rececebi- viabilizada pela administracdo publica | de cargas de residuos de
mento de administracao publica local como parte construcéo civil
Pequenos apta para o recebimento integrante do constituidas
Volumes de pequenos volumes Programa Municipal predominantemente por
de residuos da de Gerenciamento de residuos da construgao
construcao civil. Residuos da civil, perigosos e ndo
Construcgéo Civil. inertes
(tintas,solventes,o6leo,
residuos provenientes de
instalacBes industriais e
outros),enquadradas como
Classe | da NBR
10004:2004
Area de Estabelecimento Licenciada pela Restricdo ao recebimento

Transbordo e
Triagem (ATT)

privado ou publico
destinado ao
recebimento de
residuos da construgéo
civil e residuos
volumosos gerados e
coletados por agentes
privados e,que deveréo
ser usadas para a
triagem dos residuos
recebidos,eventual
transformacéo e
posterior remocé&o para
adequada disposicéo.

administracéo publica
municipal. No &mbito
estadual,
licenciamento pelo
orgao de controle
ambiental, expresso
nas licencas de
Instalacéo e
Operacao.

de carga predominante
construidas por residuos
classe D.

Area de
reciclagem

Estabelecimento
privado ou publico
destinado a
transformacgéo dos
residuos classe A em
agregados.

Licenciada pela
administracéo publica
municipal. No &mbito

estadual,
licenciamento pelo
orgao de controle
ambiental, expresso
nas licencas de
Instalacéo e
Operacao.
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Aterros de
Residuos da
Construcéo

Civil

Estabelecimento
privado ou publico onde
serdo empregadas
técnicas de disposicao
de residuos da
construcéo civil
perigosos classe A no
solo, visando a
reservardo de materiais
segregados de forma a
possibilitar seu uso
futuro e/ou futura
utilizacdo da area,
utilizando principios de
engenharia para
confina-los ao menor
volume possivel, sem
causar danos a salde
publica e ao meio
ambiente.

Licenciada pela
administracéo publica
municipal. No &mbito

estadual,
licenciamento pelo
orgao de controle
ambiental, expresso
nas licencas de
Instalacéo e
Operacao.

Os residuos classe B, C e
D e poderdo apenas
transitar pela area para
serem,em seguida,

Breché da
Construcéo

Estabelecimento publico
gue visa incentivar a
reinsercao dos residuos
reutilizaveis e recolher
materiais aproveitaveis
gue sobram e néo
serdo mais utilizados
nas obras, em
reformas particulares,
em lojas, em industriais
.Estes materiais séo
recolhidos no local da
doacéo e
encaminhados a central
de distribui¢do, onde
séo classificados,
armazenados e
encaminhados a
familias de baixa renda
cadastradas segundo
politica municipal de
habitacdo da prefeitura .
As familias obtém o
material a preco
simbdlico

Licenciada pela
administracéo publica
municipal
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Destinados ao recebimento

de residuos perigosos -
Classe D conforme

Resolucdo N 307 de 2002

Aterros Estabelecimento Licenciada pela
Industriais de privado, sendo uma administracéo publica
residuos alternativa de municipal. No ambito

Perigosos destinacéo de residuos estadual,
industriais, que se licenciamento pelo

utiliza de técnicas que orgao de controle
permitem a disposi¢ao ambiental, expresso
controlada destes nas licencas de
residuos no solo, sem Instalacédo e
causar danos ou riscos Operacao.
a saude publica, e
minimizando os
impactos ambientais.
Os aterros Classe |
podem receber
residuos industriais

perigosos;
Agentes Sucateiros, Contrato social ou Em caso de necessidade
diversos cooperativas, grupos congénere, alvara de de utilizacdo de agentes
funcionamento, eminentemente informais

de coleta seletiva e
outros agentes que reconhecer o destino a ser
comercializama dado ao residuo e
residuos reciclaveis registra’-lo da ma neira

mais segura

inscricdo municipal

FOTOS DE PONTOS DE RECEBIMENTOS DE RCC

Fig.5 Aterro de residuos
perigosos da empresa

Essencis Solucdes
Ambientais — Caldeiras/SP

Fig.4 Area de Reciclagem
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Fig. 6 Area de Transbordo

Fig. 7 Area de Transbordo

e

Fig. 8 Estacao de reciclagem da Prefeitura de Belo Horizonte
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2.5.1 Gestao no Canteiro de Obras

O gerenciamento de residuos esta associado ao problema de desperdicio de materiais
e mao de obra na execucdo dos empreendimentos. Alem da minimizacdo o principio
da nao geracdo dos residuos, devera esti presente na implantacdo e consolidacdo

do programa de gestao de residuos.

Os projetos e sistemas construtivos racionalizados e praticas de gestdo ja
consolidadas contribuem em muitos para a ndo geracao de residuos entre as quais

destacamos:

-A producdo enxuta (lean production), tem seu foco voltado para melhoria da
produtividade e para reducdo de custos através da diminuicdo de perdas em todo
sistema produtivo, podendo se dar através de materiais, mao-de-obra, capital e
equipamentos. Entendendo o sistema como um conjunto de atividades interligadas e
interdependentes de conversao e de fluxo, onde ha uma preocupacado que vai além da
analise de um processo produtivo estanque e isolado do todo. A conscientizacéo a
respeito da importancia da melhoria do fluxo de materiais/informacdes trouxeram a
possibilidade do surgimento de um novo paradigma para producdo, gerando

resultados entusiasmadores.

- O Projeto de produto , em linhas gerais o projeto informa o design e as
caracteristicas fisicas do produto, deve permitir a introducdo de inovacdes
tecnoldgicas, reduzir a existéncia de problemas patoldgicos, garantir as caracteristicas
de qualidade, racionalidade e construtibilidade do empreendimento gerando, dessa
forma, reflexos positivos na adequacdo ao uso, reducdo do lead time total de

construcdo e reducéo dos custos finais. Melhado (1994) define projeto como sendo a
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atividade ou servico integrante do processo de producdo, responsavel pelo
desenvolvimento, organizacao, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnoldgicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de
execucao.

- O Projeto de produgdo, que Segundo Melhado (1994), é:

“... um conjunto de elementos de projetos elaborados de forma simultdnea ao
detalhamento do projeto executivo, para utilizacdo no ambito das atividades de
producdo em obra, contendo as definicdes de disposicdo e seqliéncia de atividades de
obra e frentes de servico; uso de equipamentos; arranjo e evolugdo do canteiro de
obras; dentro outros recursos vinculados as caracteristicas e recursos proprios da
empresa construtora”.

O projeto de producao, segundo Ferreira (1998), deve coadunar-se com as quatro
grandes etapas do planejamento da producédo: planejamento estratégico da producdo
do empreendimento, planejamento tatico da producéo, planejamento operacional da
producdo e detalhamento do planejamento operacional da producéo.

- O Projeto de Canteiro, pode ser considerado como um dos elementos que integram
0 projeto de producédo e segundo Ferreira (1998), é o servico integrante do processo
de construcao responsavel pela definicdo do tamanho, forma e localizacdo das areas
de trabalho, fixas e temporarias; e das vias de circulacdo, necesséario ao
desenvolvimento das operacdes de apoio e execucdo, durante cada fase da obra, de
forma integrada e evolutiva, de acordo com o projeto de producdo do
empreendimento, oferecendo condices de seguranca, salde e motivacdo aos
trabalhadores e permitindo a execucdo racionalizada dos servigos.

A definicdo das fases do canteiro de obras devera ser feita de acordo com o
anteprojeto arquiteténico, metas, requisitos e diretrizes, condicionantes da producao,

1
processo construtivo, plano de ataque , cronogramas de materiais e mao-de-obra; e
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em funcdo dos principais marcos existentes que impliguem em alteracdes
substantivas na aloca¢éo de espaco no canteiro de obras.

O bom desempenho do projeto de canteiro esta estritamente relacionado a qualidade
(precisdo, volume e velocidade) das informacdes obtidas junto as etapas de
desenvolvimento dos projetos do produto e da producdo, onde sdo gerados elementos
que vao nortear sua confeccdo, como por exemplo, a previsdo dos fluxos dos
processos construtivos e os cronogramas de materiais e mao-de-obra.

-A 1ISO 14001 é uma norma de aceitacdo internacional que define os requisitos para
estabelecer e operar um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), baseando-se em
politica ambiental, planejamento, implementacdo e operacdo, verificacdo e acdo
corretiva, e andlise critica pela administracdo. Visa integrar em uma organizacdo a
Gestdo de Impactos Ambientais com a lucratividade, através da reducéo de custos,
controle de riscos e melhoria do desempenho.

- PBQP-H, Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat,

- QUALIHAB, é um sistema de Gestdo da Qualidade que incentiva a elaboracéo,
analise e revisdo de normas da ABNT referentes a construcéo civil, desenvolvimento
de programas de treinamento da mao-de-obra e da qualificacdo de seus sistemas e
produtos utilizados em todo o processo de construcdo através de Organismos
Certificadores, para garantir a melhoria na qualidade de habitacdes construidas pelo
Estado por meio da CDHU.

- QUALINSTAL é um Sistema de Qualificacdo de Empresas Instaladoras, das mais
variadas especialidades. Ele é estabelecido de acordo com o0s aspectos técnicos
especificos das instalacBes elétricas, hidro-sanitarias, de gases combustiveis, de
sistemas de prevencdo e combate a incéndio e de telecomunicacdes e define
requisitos de qualificacdo para as empresas instaladoras que consideram aspectos de
gestdo da qualidade, de salde e seguranca, do meio ambiente e de responsabilidade
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social.

2.5.2 Gestéo de qualidade

A gestdo em canteiro além de contribuir para ndo geracdo de residuos resulta
também em:

- Canteiros limpos e organizados.

-Triagem de residuos, impedindo a sua mistura com insumos.

-Possibilidade de reaproveitamento de residuos antes do descarte.

-ldentificacdo dos possiveis focos de desperdicios através da quantificacdo e

qualificacdo dos residuos descartados .

2.5.2.1 Organizac&o nos canteiros

Considerando a correlacéo existente entre os fluxos e os estoques de materiais e a
geracao de residuos nos canteiros, devera ser observado:

Acondicionamento adequado dos materiais, sendo extremamente importante a
correta estocagem dos diversos materiais, seguindo critérios de:

-classificacao;

- freqUiéncia de utilizacéo;

-empilhamento maximo;

-distanciamento entre fileiras;

-alinhamento das pilhas;
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-Distanciamento do solo;

-intensidade de utilizacao;

-distancias entre estoque e locais de consumo;

-preservacao dos espacgos operacionais;

-separacao, isolamento ou envolvimento por raspas de papel e demais isolamentos
que a fragilidade dos materiais venha exigir.

-preservacao da limpeza, e protecao contra umidade local (visando a conservacao dos

ensacados).

Vale ressaltar, que a adequacédo dos espacos de estocagem facilita a verificacdo dos
controles, dos estoques e otimiza a utilizacdo de insumos, alguns dos critérios acima
deverdo ser respeitados também para o acondicionamento de materiais reutilizaveis.
A dindmica da execucdo dos servicos na obra acaba por transforma-la em um
verdadeiro, almoxarifado, podendo haver as “sobras” de insumos espalhados e
prestes a transformar em residuos. A pratica da limpeza dos ambientes logo apds
conclusdo dos servicos e de circular pela obra sistematicamente em busca de
possiveis “sobras” de materiais para resgata-los de forma classificada e novamente
disponibiliza-los até que se esgotem, gera economia consideravel, permitindo assim a
reducdo na quantidade de residuos gerados e otimizacdo do uso de méo de obra,
uma vez que ndo ha necessidade de transportar residuos para o acondicionamento,
essa reducado implica também na reducdo do custo de transporte e destinacgao final.
A organizacdo adequada doa canteiros faz com que sejam evitados sistematicos
desperdicios na utilizacdo e na aquisicdo dos materiais para substituicdo, além de
reduzir custos de transporte externo e destinacéo final.

Quanto a disposicdo dos residuos, o acondicionamento diferenciado e a definicdo de

fluxos eficientes deveréo ser equacionados na elaboracéo do projeto de canteiro.
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Tabela 7 - Dispositivos e acessorios

Dispositivos Descricdo Acessorios Utilizados
Bombonas Recipiente plastico, com 1-Saco de réfia
capacidade para 50I, 2-Sacos de lixo simples
normalmente utilizado para (quando forem dispostos
conter substancias liquidas. residuos orgéanicos ou outros
Depois de corretamente passiveis de coleta publica).
lavada e extraida sua parte 3-Adesivos de sinalizacéo.
superior, pode ser utilizado
como dispositivo para coleta.
Bags Saco de réfia reforcado, 1-Suporte de madeira ou
dotado de quatro algas e com metalico.
capacidade para 2-Plaquetas para fixacdo dos
armazenamento em torno de adesivos de sinalizacao.
1ms. 3-Adesivos de sinalizacéo.
Baias Geralmente construida em 1- Adesivos de sinalizacao.

madeira, com dimensdes
diversas, adapta-se as
necessidades de
armazenamento do residuo e

ao espaco disponivel na obra.

2- Plaquetas para fixacdo dos
adesivos de sinalizacdo (em
alguns casos).

Cagambas estacionarias

Recipiente metalico com
capacidade volumétrica de
3,4e5ms

Recomendéavel o uso do

dispositivo de cobertura,

guando disposta em via
publica.

Limpeza e Aspectos Gerais

Recomenda-se que a limpeza da obra seja executada pelo proprio operario que gerar

o residuo e que a mesma seja feita por ambientes ao invés de pavimento ou etapa

concluida.

Acondicionar os residuos nos locais indicados evita o espalhamento dos mesmos e o

comprometimento da limpeza além de reduzir o desperdicio de material, melhorar a

seguranca na obra e aumentar a produtividade.

Fluxos de Residuos

Estabelece as condi¢des especificas para acondicionamento inicial, transporte interno

e acondicionamento final de cada residuo identificado e cotetado.
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Acondicionamento Inicial

Devera ser mais proximo possivel dos locais de geracdo, sendo compativel com o

volume a ser acondicionado e preservando os espacos dos diversos setores. Em

alguns casos os residuos deverdo ser coletados e levados diretamente para os locais

de acondicionamento final.

Tabela 8 — Formas de Acondicionamento Inicial

Tipos de Residuo

Acondicionamento Inicial

Blocos de concreto, blocos ceramicos,
argamassas, outros. Componentes
ceramicos, concreto, tijolos e assemelhados.

Em pilhas formadas proximas aos locais de
geracgao, nos respectivos pavimentos.

Madeira

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por sacos de rafia (pequenas
pecas) ou em pilhas formadas nas
proximidades da propria bombona e dos
dispositivos para transporte vertical (grandes

pecas).

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de
tubulacdes etc..)

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por sacos de rafia.

Papeléo (sacos e caixas de embalagens de
insumos utilizados durante a obra) e papéis
(escritdrio)

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de réfia, para
pequenos volumes. Como alternativa
para grandes volumes: bags ou fardos.

Metal (ferro, aco, fiacdo revestida, arame
etc...)

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de réafia ou em fardos.

Serragem

Em sacos de réafia préximos aos locais de
geracéao.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos

Em pilhas formadas préximas aos locais de
geracao dos residuos, nos respectivos
pavimentos.

Solos

Eventualmente em pilhas e,
preferencialmente, para imediata remocéao
(carregamento de caminhdes ou cacambas
estacionarias logo ap6s a remocéao de
residuos de seu local de origem).

Telas de fachadas e de protecdo

Recolher apos uso e dispor em local
adequado.

EPS (poliestireno expandido — exemplo:
isopor

Quando em pequenos pedacos, colocar em
sacos de rafia. Em placas, formar fardos.

Residuos perigosos presentes em
embalagens plasticas e de metal,
instrumentos de aplicacdo como broxas,
pinceis, trinchas e outros materiais auxiliares
como panos, trapos, estopas etc.

Manuseio com os cuidados observados pelo
fabricante do insumo na ficha de seguranca
da embalagem ou do elemento contaminante
do instrumento de trabalho. Imediato
transporte pelo usuario para o local de
acondicionamento final.
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Restos de uniforme, botas panos e trapos
sem contaminacao por produtos quimicos

Disposicao nos bags para outros residuos.

Restos de alimentos, e suas embalagens,
copos plasticos usados e papéis sujos
(refeitdriosanitarios e areas de vivéncia).

Cestos para residuos com sacos plasticos
para coleta convencional.

Residuos de ambulatério.

Acondicionar em dispositivos, conforme
normas especificas.

Transporte Interno

Atribuicdo especifica dos operarios que se encarregam da coleta dos residuos nos
pavimentos, além de trocar os sacos de rafia com residuos contidos nas bombonas
por sacos vazios, eles também transportam os sacos de rafia com residuos até os
locais de acondicionamento final. As rotinas de coletas nos pavimentos devem estar
ajustadas as disponibilidades dos equipamentos para transporte vertical.

O quadro abaixo, relaciona o tipo de residuo e a forma mais adequada do transporte

interno.

Tabela 9 — Forma adequada para transporte interno de residuos

Tipos de Residuos

Transporte Interno

Blocos de concreto, blocos de ceramicos,
argamassas, outros componentes ceramicos,
concreto, tijolos e assemelhados.

Carrinhos ou giricas para deslocamento
horizontal e condutor de entulho, elevador de
carga ou grua para transporte vertical.

Madeira

Grandes volumes: transporte manual (em
fardos) com auxilio de giricas ou carrinhos
associados a elevador de carga ou grua.
Pequenos volumes: deslocamento horizontal
manual (dentro os sacos de réfia) e vertical
com auxilio de elevador de carga ou grua,
quando necessario.

Plastico, papeléo, papeis, metais, serragem e
EPS (poliestireno expandido, por exemplo,
isopor)

Transporte dos residuos contidos em sacos,
bags ou em fardos com o auxilio de elevador
de carga ou grua, quando necessario.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos.

Carrinhos ou giricas para deslocamento
horizontal e elevador de carga ou grua para
transporte vertical.
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Solos

Equipamentos disponiveis para escavagéo e
transporte (pa — carregadeira,”’bobcat” etc.)
Para pequenos volumes,carrinhos e giricas.

Acondicionamento Final

Quanto a definigcdo do tamanho, quantidade, localizag&o e do tipo de dispositivo a ser

utilizado para acondicionamento final dos residuos deve ser considerado os seguintes

fatores:

- Volume;

- Caracteristicas fisicas dos residuos;

- Facilidade para coleta;

- Controle da utilizagéo dos dispositivos;

- Seguranca para 0s USUArios;

- Preservacgéo da qualidade dos residuos nas condigfes necessarias para a

destinagéo.

Durante a execugao da obra, as solugdes para acondicionamento final poderé&o variar.

Tabela 10 — Forma Adequada para Acondicionamento Final dos Residuos

Tipos de Residuos

Acondicionamento Final

Blocos de concreto, blocos ceramicos,
argamassas, outros componentes ceramicos,
concreto, tijolos e assemelhados.

Preferencialmente em cagambas
estacionadas.

Madeira

Preferencialmente em baias sinalizadas,
podendo ser utilizadas cacambas
estacionarias.

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de
tubulacgdes etc.)

Em bags sinalizados.

Papeléo (sacos e caixas de embalagens dos
insumos utilizados durante a obra) e papéis
(escritorio).

Em bags sinalizados ou em fardos, mantidos
ambos em local coberto.

Metal (ferro, aco, fiac&o revestida, arames
etc)

Em baias sinalizadas.

Serragem

Baia para acumulo dos sacos contendo o
residuo.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos.

Em cacambas estacionarias, respeitando
condicdo de segregacdo em relacdo aos
residuos de alvenaria e concreto.
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Solos

Em cacambas estaciondrias
preferencialmente separados dos residuos de
alvenaria e concreto.

Telas de fachada e de protecao.

Dispor em local de facil acesso e solicitar
imediatamente a retirada ao destinatario.

EPS (poliestireno expandido, por exemplo,
isopor)

Baia para acumulo dos sacos contendo o
residuo ou fardos.

Residuos perigosos presentes em
embalagens plasticas e de metal,
instrumentos de aplicacdo como broxas,
pinceis, trinchas e outros materiais auxiliares
COMo panos, trapos, estopas e etc.

Em baias devidamente sinalizadas e para o
uso restrito das pessoas, que durante suas
tarefas, manuseiam estes residuos.

Restos de uniformes, botas, panos e trapos
sem contaminacao por produtos quimicos.

Em bags para outros residuos.

Reutilizacdo e Reciclagem dos Residuos

Utilizando se do conceito de reutilizacdo, que usa o produto mais de uma vez,

independente de se o produto é utilizado novamente na mesma funcdo ou ndo. O

manejo correto do residuo dentro do canteiro permite a separacdo de materiais

reutilizaveis, gerando economia, na aquisicdo de materiais, ha remocao e destinacado

final dos mesmos.

O quadro abaixo mostra alguns materiais ou residuos com possibilidade de

reutilizacéo.

Tabela 11 — Materiais ou residuos com possibilidade de reutilizagédo

Tipos de materiais ou
residuos

Cuidados requeridos

Procedimento

Painéis de madeira
provenientes da desforma de
lajes, pontaletes sarrafos etc.

Retirada das pecas,
mantendo-as separadas dos
residuos inaproveitaveis.

Manter as pecas
empilhadas,organizadas e
disponiveis o mais préximo
possivel dos locais de
reaproveitamento.Se o
aproveitamento das pecas
nao for préximo ao local de
geracéo,essas devem formar
estoques sinalizados nos
pavimentos inferiores (térreo
ou subsolo).

Blocos de concreto e
ceramico parcialmente
danificado.

Segregacédo imediatamente
apos a sua geracao, para
evitar descarte.

Formar pilhas que podem ser
deslocadas para utilizacdo
em outras frentes de trabalho.

Solo

Identificar eventual
necessidade do
aproveitamento na prépria
obra para reaterros.

Planejar execucédo da obra
compatibilizando fluxo de
geracdao e possibilidades de
estocagem e reutilizacdo.
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A reciclagem em canteiro dos residuos de alvenaria, concretos e ceramicos, podera

ser adotada apds analise criteriosa dos seguintes itens:

- Volume e fluxo estimado de geracgéo;

-investimento e custo de reciclagem;

-estudo do que seré reciclado ;

-equipamentos disponiveis no mercado;

-licenciamento pelos érgdos competentes;

-a locacao de espacos para reciclagem e formacao de estoque de agregados;
-possivel aplicacdo de agregado na obra;

-mercado para comercializacdo dos agregados produzidos;

-controle tecnoldgico sobre os agregados produzidos;

-custo de agregados naturais;

-custo da remocdao dos residuos;

A formalizacdo dos procedimentos se faz necessaria uma vez que 0 sucesso da
implantacdo da gestdo dos residuos dependera do nivel de comprometimento dos
operarios, empreiteiros e diretores da empresa com a metodologia proposta.

As citacbes dos itens a baixos nos contratos ajudam a acentuar a nova metodologia:
-ressaltar a necessidade do zelo, da limpeza, da organizacao da obra;

-responsabilizar empreiteiros pela ma utilizacdo de materiais e equipamentos de uso
comum;

-obrigar a observancia das condic8es estabelecidas para triagem de residuos;

-compartilhar com contratados, em casos especificos a responsabilidade pela
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destinacao final de residuos, examinando e aprovando a solu¢do para destinacédo e
exigindo apresentacdo de comprovantes pertinentes;
-avaliar empreiteiros quanto ao comprometimento com a metodologia implantada

atribuindo notas e penalizando responsaveis por irregularidades.

Remocao dos residuos

Na coleta e remocéao dos residuos alguns fatores devem ser conciliados:

- com a forma e acondicionamento final dos residuos na obra;

- economia nos custos de coleta e remocéo;

-adequacdo de equipamentos utilizados para a coleta e remocdo aos padrbes

definidos na legislagéo pertinentes.

Devem constar nos contratos de prestacdo de servicos de coleta e remocdo dos
residuos as seguintes observacoes:

-quando da utilizacdo de cacambas estacionaria, obediéncia as legislacbes
pertinentes, notadamente em relacdo a seguranca;

-disponibilizar equipamentos em bom estado de conservacao;

-observar a qualificacao do transporte;

-estabelecer a obrigatoriedade do registro da destinagdo dos residuos nas éareas
previamente qualificadas cadastradas pelo préprio gerador;

-condicionar parte do pagamento pelo transporte a comprovacdo da destinacdo dos

residuos.

Destinacao dos residuos
A tabela abaixo permite identificar algumas solucbes para residuos, passiveis de

utilizacdo pelos construtores
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Tabela 12 — Solucdes de destinagdo para os residuos, passiveis de utilizacéo pelos

construtores

Tipos de residuos

Cuidados requeridos

Destinacéo

Blocos de concreto, blocos de
ceramicos, argamassas, outros
componentes ceramicos,
concreto, tijolos e assemelhados.

Privilegiar solucdes de
destinagdo que envolvam a
reciclagem dos residuos, de
modo a permitir seu
aproveitamento como
agregado.

Areas de transbordo, areas
para reciclagem ou aterros
de residuos da construcdo
civil licenciados pelos
orgaos competentes, 0s
residuos classificados como
classe A (blocos, telha,
argamassa e concreto em
geral) podem ser reciclados
para 0 uso em pavimentos e
concretos em funcéo
estrutural.

Madeira

Para uso em caldeira,
garantir separacéo da
serragem dos demais
residuos de madeira.

Atividades econdmicas que
possibilitem a reciclagem
destes residuos, a
reutilizacdo de pecas ou o
uso como combustivel em
fornos ou caldeiras.

Plasticos (embalagens, aparas de
tubulages etc.)

Méaximo aproveitamento dos
materiais contidos e a
limpeza da embalagem.

Empresas, cooperativas ou
associac¢des de coleta

seletiva que comercializam
ou reciclam estes residuos.

Papeléo (sacos e caixas de
embalagens dos insumos
utilizados durante a obra) e
papéis (escritério).

Proteger de intempéries.

Empresas, cooperativas ou
associac¢fes de coleta

seletiva que comercializam
ou reciclam estes residuos.

Metal
(ferro,aco,fiacdo,revestida,arames
etc)

Nao ha.

Empresas, cooperativas ou
associac¢fes de coleta

seletiva que comercializam
ou reciclam estes residuos.

Serragem

Ensacar e proteger de
intempéries.

Reutilizacdo dos residuos
em superficies impregnadas
com Oleo para absorcao e
secagem, producao de
briquetes (geracéo de
energia) ou outros usos.

Gesso de revestimento, placas
acartonadas e artefatos.

Proteger de intempéries

E possivel a reciclagem
pelo fabricante ou empresas
de reciclagem.

Gesso de revestimento e

Proteger de intempéries

E possivel o aproveitamento

artefatos. pela inddstria gesseira e
empresas de reciclagem.
Solo Examinar a caracterizacédo Desde que néo sejam

prévia dos solos para definir
destinacéo.

contaminados, destinar as
pequenas areas de
aterramento ou em aterros
de residuos de construcdo
civil, ambos devidamente
licenciados pelos 6rgéos
componentes.
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Telas de fachada e de protecéo

Nao ha.

Possivel reaproveitamento
para a confeccdo de bags e
sacos ou até mesmo por
recicladores de plastico.

EPS (poliestireno expandido —
exemplo: isopor

Confinar, evitando
disperséo

Possivel destinagéo para
empresas, cooperativas ou
associac¢fes de coleta
seletiva que comercializam,
reciclam ou aproveitam para
enchimentos.

Materiais, instrumentos e
embalagens contaminados por
residuos perigosos (exemplos:
embalagens plasticas e de metal,
instrumentos de aplicagdo como
broxas, pincéis, trinchas e outros
materiais auxiliares como panos,
trapos, estopas etc.

Maximinizar a utilizacdo dos
materiais para a reducao
dos residuos a descartar.

Encaminhar para aterros
licenciados para recepcao
de residuos perigosos.
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6 — CONCLUSAO

Sendo a industria da construcao civil reconhecida como grande geradora de impactos
ambientais tanto pelo consumo de residuos ou ainda pela modificacdo de
ecossistemas.

Conforme PINTO (1999) no Brasil estima-se que o entulho da construcdo civil

representa de 41 a 70 % da massa de residuos urbanos gerados em areas urbanas.

O residuo da construcdo civil é gerado em varios momentos do ciclo de vida das
construcdes, a- fase de construgcdo (canteiro); b-fase de manutencdo e reforma; c-

demolicdo de edificios.

A gestéo de residuos tem como principio de acordo com a IBAM (Instituto Brasileiro
de Administracdo Municipal) reduzir a geracdo de residuos; aumentar a reutilizacdo e
a reciclagem do que é gerado, promover o deposito e tratamento ambientalmente

correto dos rejeitos e prestar servicos a toda populacao.

Das politicas publicas voltada para o gerenciamento dos residuos a principal acéo
efetiva em termos legais foi a publicacdo da Resolucdo de 307 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) que alem de tratar da valorizacdo dos residuos
também estabelece a responsabilidades dos municipios e geradores em relacao a
elaboracdo de planos e projetos de gerenciamento de residuos e seus respectivos
prazos de implementacao.

A compreensdo da relacdo entre o gerenciamento de residuos no canteiro de obra e o
seu impacto no meio ambiente pelas empresas é fundamental para vislumbrar que o
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reaproveitamento e a reciclagem dos residuos tém como objetivo reduzir os impactos
ambientais causados por estes residuos. Entender o papel das empresas no sucesso
da implementacdo de um sistema de gestdo integrada de residuos de construcdo

torna-se, portanto uma tarefa indispenséavel.

O PGRS deve estar associado a pratica de gerenciamento de residuos sélidos na
obra, que é compreendido e enfatizando por Araudjo et al (2003) com sendo a
atividade associada ao controle de geracéo, segregac¢do, coleta, acondicionamento,
armazenamento, classificacdo, transferéncia, processamento e disposicdo final de
residuos, de acordo com o0s principios de saude publica, econbmicos, de tecnologia e

de protecdo ao meio ambiente.

Este mesmo autor destaca que dentro de um PGRS adota-se uma escala de
prioridades, com a importancia inicial da prevencdo da geracdo, através da
modificacdo do processo produtivo e da substituicdo de matérias primas e insumos,
seguida da minimizacdo da geracdo que é fundamentada na adocdo da politica dos

3R (Reutilizacdo, Reaproveitamento e Reciclagem).

A implementacao de gerenciamento de residuos em canteiros de obras tende a criar
espacos de trabalho organizados de forma padronizada, os desperdicios a serem
reduzidos e os trabalhadores terem maior controle sobre o espaco e suas atividades
realizadas. Ressalta-se que além de tornar o canteiro de obra mais limpo e
organizado o PGRS proporciona uma reducédo significativa no volume de geracéo de
residuos e consequientemente gerando economia na execucdo da obra quer pela
aquisicdo de novos materiais e equipamento quer pela diminuicdo dos custos

relacionados a transporte e disposicdo final dos residuos. Externamente ao canteiro
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de obras, traz economia a municipalidade, no que diz respeito ao transporte de
residuos da construcdo ser feito por empresas licenciadas pelas prefeituras e a
prestacdo de contas dos recebimentos no destino de residuos, o0 que evita a
deposicao irregular em coérregos, vias e logradouros do municipio, trazendo poluicdo

visual, e riscos a saude publica.
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5 - ANEXOS

Anexo 5.1

informacdes relativas aos destinatarios de residuos

Cadastro Dos Destinatarios de Residuos

Informacées do Gerador

Razao Social
Obra
Endereco

Residuos Passiveis de Destinacao

Alvenaria e Concreto
Gesso

Madeira

Papel

Metal

Plastico

Solo
Qutros (Descrever)

Informacdes do Destinatério
Data do cadastramento
Razéo Social
CNPJ
Endereco da Destinacao
Nome do Responsavel
Tel
Atividade Principal do Destinatario
Descricdo do Processo a ser Aplicado ao(s) Residuo(s)
Outras Informacgdes

Modelo de Ficha Cadastral para melhor o rganizacdo das
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Anexo 5.2 — Modelo do CTR (Controle de Transporte de Residuos) , que registrara a
destinacédo dos residuos coletados. Modelo de formulario que atende as NBR 15112:2004
a 15114:2004 e que deve ser emitido em trés vias (12 via — para gerador; 22 via — para

transportador; 32 via — para destinatario):

1=l CTR . CONTROLE DE TRANSPORTE DE RESIDUOS

Informagies do Gerador
" Home ou Razio Social CPF ou CHPJ

- da retirada I Obra I Data

1% Via - i 27Via - T , lor  3° Via - Destinatario

Tipo de Residuo Peso ou Valume Unidade
ALVENRIA, ARGAMASSLS E CONCRETO
GESSO
maceirs,
papEL
METAL
PLASTICO
soLo
MATERIAL ASFALTICO
[ OLUMOSOS (NCLUINDD PODA)

Ouiras (eepechicary

TERMO DE RESPONSAEBILIDADE - RETIRADA DOS BAGS

Azsuma a responzshiidade pela devolugio dos (opsarficdacde refireda)
bags ora refiredos da obes, compeometendodme a ressarck o preuizo decorrente da sua néo
cavolugio.

Nome por extenzo elou carimbo
peta retrads e devolicio Asznaturs

Informagdes do Transporador
I Home (PF) ou Razdo Sockal (1)

- CHPJ | CPF | Inscr. leip
|- Tipo de velculo | Placa
Informagdes do Destinatario
- Home ou Razio Social CFF ou CHPJ
- Ervd da i
Agsinaturas / Carimbos
Gerador Transportador Destinatario
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Anexo 5.3 — Check List.

O check-list é uma ferramenta fundamental para avaliar o desempenho da obra em
relacdo a gestao dos residuos.

Nele estdo organizados trés blocos de informacdes para a descricdo das
caracteristicas dos canteiros de obras.

A avaliacdo deve se dar pela designacdo de pontos para cada aspecto analisado
(niveis da pontuacéo:

Péssimo =1,0a2,9; Fraco=3,0a4,9; Regular=5,0a6,9; Bom=7,0a8,9 e étimo
9,0a10

DIVISAO DOS QUADROS

[P o CHECK -LIST  LIWFEZA £ SECRIGA{AD
=T et -:l.':__l.1l..-'.-_-.__-;-..:. En '.t : '..:Efif _':- T H:r'_.i..- : i
7 i e N L L e '.'!'r BRI | .
P Aol mlin o \F) e 1E] ipdqk s 13 L L
A B
| |

= — I

. HEIEES sEEEs ossEmuCiEs
e | | Y l_

| ool [ 111
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Anexo 5.4 — Modelo de Avaliagdo da Limpeza e Segreg acéo na fonte.

O quadro A apresenta os espacos avaliados e respectivos fatores de ponderacéo,
associando cada espaco as notas de limpeza e segregacdo de residuos. A direita das
notas atribuidas estdo apresentadas as quantidades de dispositivos (bombonas)
presentes em cada pavimento. Na parte inferior deste quadro s&o apresentadas as
médias ponderadas de limpeza e segregacao na fonte.

Quadro A - Fatores de Avaliagio Limpeza e Segregaqan na Fonte

Empresa / Obra: Data:
Motas 1 a 10 Bombongs em uso
Fatores de Segreg i (o |2 | |2 YiREE0
Ponderagio|Limpezal na E, o K 3 ﬁ
fonie i = Obs.
2 Tipa sooow] 19 10
(=]
B 't-Tlpa 01 0% 10 10
Témeo-Projegio dos 1 0
tipos 20,00%;
Témeo-Laterais 20,00% 10 10
1° Sub-sola 20,00% 5 5
MEDIAS =m===> | 00 | 90

No quadro B estdo tabulados os problemas mais freqiientes que ocorrem em
relacdo a limpeza e a segregacdo dos residuos, devendo ser assinalados
aqueles observados nos respectivos espagcos avaliados. A primeira coluna
destina-se aos registros numeéricos fotograficos e a Ultima, as observagoes
gerais em relacdo aos itens avaliados.

Quadro B — Fatores de Avaliacdo — Limpeza e Segregacao na Fonte (continuacao)

CHECK ~LIST - LIMPEZA F SEGREGACAO

Mumerol 8 8 | o zfe e ol &, Idglﬁﬂwg g4 rH ERE- ERe B 5
o) | 24 |2E|0%E 88 [FEElSEE 57| 6 $Pizzgl 31| OBSERVACOESGERAIS
ol 3 |FaEH i1 [E5Eleae 10| B0 Lk ML
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Anexo 5.5 — Modelo para avaliagéo de Acondicioname  nto Final

O quadro C apresenta os itens para avaliacdo do acondicionamento final dos
residuos com respectivos fatores de ponderacao utilizados no calculo da média, feito
a partir das notas parciais atribuidas. H& colunas especificas para a identificacdo dos
residuos acondicionados em bags ou baias e também para registro dos problemas
mais comuns observados na utilizacdo dos dispositivos de acondicionamento final.

Quadro C — Fatores de avaliagao — Acondicionamento final

[ MEDIAS [ ===-1 30 | 80 |
Acondicianamento Final Motas 1 210 ;E ::TE HE s | O | s inL::_ o | e
Utilzagédn Bags 30, 00% 10
Utilizagdo Baias 10,00% 5
Cagambas £, 00% 10
MEDIAS it 2.5

MEDIAS FIMNAIS: Limpeza Segregagdo na fonte Acondicionamenta final Segregagdo Geral
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Anexo 5.6 — Modelo para Relatério

Clinnte: | Pariadn avalisda:
RUGT LY £l R REn e

151‘121233 Wisita para check list quincenal
1622004 ‘Wisiia para mlatdia mensal

Acondiclonaments das
anarinie

Drestinachs dos restdaas:

xposipis dos residuas

Limpeza Goral:

Crganizegln Genal:

Tagistre ds D estinsgho:

U das bialos:

L das bombonse

U dow bag's:

Warlghe:

Wabira | Piin
Reaku Destnagio Linid. Alums Ardere en ] b o dusled Hobak
] I o S - »
Emnﬁuﬂ
EH 'l;le 1
21 A%
Fuge T
sz s TR
Samgam
Tans
Tidtme
Olbsservsgios: Ragletrs da destinegde xe= s |0
Média Fimal === a3
Limpeza a3
Segragacio na fonls A5
Arandidonamania final £
Seglegagia gersl nr
Didlimagin compramiseada 33
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