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RESUMO

SANTOS, Higor Maciel. TECNICAS DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL NOS CANTEIROS DE OBRAS COM ACOMPANHAMENTO DE UMA OBRA
EM PALMAS/TO. 2016. 50 f. TCC (Graduacéo) - Curso de Engenharia Civil, Centro
Universitario Luterano — Palmas - Palmas - TO, Palmas, 2016.

O objetivo deste estudo é apresentar algumas técnicas de gestdo de residuos
previstas em alguns trabalhos académicos como também na legislacdo vigente
(Resolugdes do Conama n° 307/2002 e 275/2001) que podem ser aplicadas em um
canteiro de obras, visando trazer melhorias nos processos construtivos e reduzir a
guantidade de material que é descartado diariamente nas obras de construcao civil.
Com isso trazer beneficios econbmicos para os geradores desses residuos,
especialmente aos grandes construtores por gerarem um volume maior e com mais
frequéncia, ao passo que diminuindo a quantidade de material que é perdido
consequentemente se reduz a quantidade de dinheiro perdido, tanto diretamente com
material que esta sendo descartado com entulho como indiretamente com locacéo de
servigcos terceirizados para a remocdo dos mesmos. Com a correta aplicacdo da
gestdo de residuos diminuir também o volume recebido diariamente nas areas de
descarte, as vezes sendo descartado e forma clandestina e causando impactos ao

meio ambiente.

PALAVRAS CHAVE: Sustentabilidade, Residuos, Economia, Viabilidade, Entulho,

Descarte.



ABSTRACT

SANTOS, Higor Maciel. TECHNICAL CONSTRUCTION WASTE MANAGEMENT
CIVIL WORKS IN CONSTRUCTION SITES WITH A FOLLOW-UP WORK IN PALMS /
TO. 2016. 50 f. TCC (Graduation) - Civil Engineering Course, University Center
Lutheran - Palmas - To Palmas-, Palmas, 2016.

The aim of this study is to present some waste management techniques provided in
some academic work as well as the current legislation (Resolutions CONAMA 307/2002
and 275/2001) that can be applied to a construction site, aiming to bring improvements
in processes construction and reduce the amount of material that is discarded daily in
construction works. Thus bringing economic benefits for the generator of the waste,
particularly the large builders for generating a greater and more frequently volume,
while reducing the amount of material which is consequently lost reduces the amount of
money lost, either directly with material it is being discarded with rubble and indirectly
with leasing outsourced services for the removal thereof. With the proper
implementation of waste management also decrease the volume received daily in the
disposal areas, sometimes being discarded and clandestinely and causing

environmental impacts.

KEYWORDS: Sustainability, Waste, Economics, Viability, Rubble, Discard.
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1. INTRODUCAO

O aumento populacional aliado ao fato do Brasil ser um pais que
vive em constante necessidade de execucdo de novas obras sejam
rodoviarias, civis ou de infraestrutura, traz junto com esse crescimento,
problemas como geracdo de residuos o que ndo é facil descartar de forma
adequada.

Por enquanto a questdo de reutilizacdo ou, até mesmo, uma
separacdo por classe de material, para que haja um descarte encaminhando
esses residuos para usinas de reciclagem, nao é algo comum.

Fato € que a construcao civii em razdo da enorme geracdo de
residuos que descartados de forma irregular, vem causando enormes
problemas sociais e ambientais inclusive com prejuizos em diversas areas
com desperdicios de mao de obra, dinheiro e perca de tempo. Desta forma, é
urgente e necessario que medidas sejam adotadas com o intuito de se
resolver essa situacao.

E assim, além de favorecer o préprio empreendedor com menos
material sendo perdido, trazer os beneficios sociais, facilitando o trabalho da
reciclagem e reducdo de impactos ambientais. Com isso, sera reduzida a
possibilidade de materiais serem, futuramente, descartados em locais
irregulares. Evitando ainda, uma afronta direta a legislacdo ambiental
brasileira, sujeito a multas que podem variar de R$ 5.000,00 (cinco mil reais) a
R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais), conforme o que reza o
Decreto Federal n® 6514/08 Artigos 61 e 62 Paragrafo VI:

Art. 61 - Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis
tais que resultem ou possam resultar em danos a saulde
humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a
destruicdo significativa da biodiversidade:

Multa de R$ 5.000,00 (cinco mil reais) a R$ 50.000.000,00
(cinquenta milhdes de reais).

Art. 62 — Incorre nas mesmas multas do art. 61 quem:

VI - Deixar aquele que tem a obrigacdo, de dar destinacdo
ambientalmente  adequada a  produtos, subprodutos,
embalagens, residuos ou substancias quando assim determinar
a lei ou ato normativo”. (Decreto Federal n°® 6514/08)

Assim, o trabalho visa realizar um estudo de técnicas de gestao de
residuos em canteiros de obras da construcdo civil, buscando trabalhos que

mostrem quais técnicas podem ser aplicadas para ajudar a reduzir e organizar
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os residuos gerados, juntamente com esse estudo sera feito também o
acompanhamento de uma obra e sera comparado 0 que é previsto no plano
de gestdo de residuos com o material que foi levantado em pesquisa
bibliografica.

O empreendimento escolhido aplica um modelo com algumas
técnicas de gestao dos residuos e a pesquisa sera no sentido de saber como
que estas técnicas podem ser aplicadas no canteiro de obra, podendo gerar
consequentemente uma reducdo, ou seja, uma minimizagdo no volume de
Residuos da Construcao Civil (RCC).

1.1 Problema

A cidade de Palmas — TO é a capital mais nova no Pais, sendo
assim uma cidade que ainda se encontra em fase de desenvolvimento, onde
empresas de construcao civil que estdo em crescimento e que nasceram aqui
no municipio, ainda estdo se adequando a forma correta de se trabalhar.

Por ser uma cidade nova, ainda existem varios espacos vazios,
onde infelizmente existe o descarte irregular de todo tipo de material, inclusive
residuos da construcdo civil. Assim, é de interesse tanto publico como das
empresas do ramo da construcdo civil, que seja aplicado um sistema que
gerencie desde a geracao até o descarte adequado destes residuos.

Diante do exposto, quais as técnicas apropriadas para se fazer
gestao de residuos e como elas podem ser aplicadas tanto na fase de projeto

como de execugao?

1.2 Hipé6tese

As hipoteses que norteiam o desenvolvimento deste trabalho séo:

Hi: N&ao existe a preocupacdo na fase inicial com os detalhamentos
necessarios para uma completa compreensdo do projeto, tanto em projetos
arquitetbnicos, complementares e no Memorial Descritivo.

H2:  Nao existe a preocupacédo fundamental com o aperfeicoamento do
detalhamento dos projetos de tal maneira que ndo ocorram perdas por

guantitativos inexatos.
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Hs: A destinacdo dos RCC néo é feita de acordo com a classificacdo do
tipo de residuo, bem como os RCC sédo descartados sem controle quanto ao
local final do descarte.

1.3 Objetivos

ObjetivosGerais

Estudar técnicas de implantacdo de modelos de gestdo dos
Residuos da Construcdo Civil em canteiros de obras e utilizar uma obra do

municipio de Palmas como exemplo.

Objetivos Especificos

» Apontar técnicas que podem ser aplicadas em um canteiro visando a
reducado de desperdicio de material,

» Verificar com os colaboradores qual o nivel de conhecimento do plano
de gestdo e qual a importancia que é dada ao assunto através de
questionario;

» Comparar as técnicas apresentadas no primeiro objetivo com o que €&

previsto no plano de gestéo da obra.

1.4 Justificativa

Em grande parte das obras no Brasil a gestdo de residuos soélidos
ndo é realizada de maneira correta, levando assim a grandes problemas
sociais, econdmicos e ambientais, tendo em vista que a area da construcéao
civil € uma das que mais provocam impactos ambientais, seja na extracao de
matéria prima nas britadeiras, ou com o descarte de material sendo feito de
forma irregular nos bota-fora que nao estao licenciados.

Pensando na sustentabilidade e reducdo de impactos ao meio
ambiente, se faz necessaria uma politica de tratamento dos residuos gerados
na construcao.

Deve-se observar que no Brasil a grande parte dos Residuos
gerados sdo provenientes de construcdes, se forem comparados com o0s
residuos gerados nas demoli¢cdes, isso devido ao desenvolvimento das areas

urbanas. Esse ndo é o comportamento observado em paises desenvolvidos,
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onde atividades de reformas s&o mais intensas ocasionando uma maior
frequéncia dos residuos de demoli¢cdes (PINTO, 1999).

A partir do momento em que a empresa passa a se preocupar com
uma proposta de gestao e prever isso no Plano de Obras, automaticamente se
iniciard mais um ponto de controle da obra, tendo em vista que com esse
controle sera possivel além da melhor organizacdo do canteiro, também
identificar possiveis pontos de desperdicio de material, ou seja, desperdicio de
dinheiro.

Mas além de criar um modelo e prever no plano de obras da
construtora, é imprescindivel que ocorra um acompanhamento da aplicacédo
do modelo no dia a dia da empresa, a correta aplicacdo e acompanhamento
do método sdo de primordial importancia para a obtencdo dos resultados
esperados.

O tema escolhido visa através de um estudo das técnicas de gestao
de residuos da construcdo nos canteiros de Obras, demonstrar como podem
ser adotadas medidas que acarretem em uma reducdo de material perdido e
na correta destinacao final desses residuos, tendo em vista que alguns desses
materiais descartados, podem ser processados e voltar como matéria prima.
Bem como, reduzir os impactos ambientais causados tanto pelos materiais
descartados de forma incorreta, e na propria extracdo desses agregados e/ou

matéria prima.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A urbanizacdo de forma acelerada juntamente com o répido
adensamento que ocorre nas cidades de médio e grande porte provocou
inumeros problemas para a destinacdo do grande volume de residuos
gerados em atividades de construgado, renovacao e demolicdo de
edificacdes e infraestrutura urbana, levando assim os gestores publicos a
adotarem medidas mais eficazes para a gestdo desses residuos (PINTO,
1999, p. 45).

Um dos grandes problemas enfrentados hoje pela construcéo civil
€ conseguir dar uma destinacdo correta para os residuos que sdo gerados
na construcdo. Também conhecidos como "entulhos" esses materiais séo
todas as sobras que foram geradas no decorrer da obra e que para a
construtora ndo havera mais utilidade naquele momento, sendo entdo
descartado.

PINTO (1999, p. 15) afirma que ha alguns anos atras nédo havia
indicadores de ocorréncia de perdas na construcao civil e que se conhecia
pouco sobre a intensidade da geracdo de residuos de construcdo e
demolicao, a ndo ser pela frequéncia em que se observava a formacao das

"montanhas" de entulho nos ambientes urbanos.

2.1 Classificacao de residuos sélidos

Segundo a NBR 10.004, Residuo Sdlido € definido como material
em estado sélido ou semi-sélido, que resultam de diversas atividades, como
industrial, doméstica, comercial, hospitalar, dentre outras.

Esta NBR classifica os residuos como:

a) Residuos de classe | — Perigosos;
b) Residuos de classe Il - Nao perigosos:
» Residuos de classe II-A - N&o Inertes;

= Residuos de classe II-B — Inertes.

Devido a falta de clareza dessas definicGes, mesmo com a relacao
destes materiais no anexo A da norma, o Conselho Nacional do Meio

Ambiente - CONAMA desenvolveu em 2002 a resolucdo de numero 307,
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onde ela define todas as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos da construcdo civil, e deixou claro o que sédo os residuos e
quais as responsabilidades, do estado, municipio, e dos geradores.

As definicbes segundo resolucdo CONAMA 307/2002 sao:

| - Residuos da construcdo civil sdo: sdo os provenientes de
construcoes, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construcao civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacao 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, tubulacdes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Il - Geradores: séo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou
privadas, responsaveis por atividades ou empreendimentos que
gerem os residuos definidos nesta Resolucao;

Il - Transportadores: sé@o as pessoas, fisicas ou juridicas,
encarregadas da coleta e do transporte dos residuos entre as
fontes geradoras e as areas de destinacao;

IV - Agregado reciclado: € o material granular proveniente do
beneficiamento de residuos de construcdo que apresentem
caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificacao,
de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de
engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as a¢cdes necessarias ao cumprimento
das etapas previstas em programas e planos;

VI - Reutilizagdo: é o processo de reaplicacao de um residuo, sem
transformacgdo do mesmo;

VIl - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um
residuo, apos ter sido submetido a transformacao;

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

IX - Aterro de residuos da construgdo civil: € a area onde seréo
empregadas técnicas de disposi¢édo de residuos da construgéo civil
Classe "A" no solo, visando a reservacdo de materiais segregados
de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacéo da area,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor
volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio
ambiente;

X - Areas de destinacdo de residuos: sdo areas destinadas ao
beneficiamento ou a disposicdo final de residuos. (CONAMA
307/2002).

Para a classificacdo a Resolucado do CONAMA 307/2002

especificou os materiais da seguinte forma:



e |- Classe A - Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,

tais como:

a) de construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem,;

b) de construcéo, demolicédo, reformas e reparos de edificacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) de processo de fabricagcdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

e |l - Classe B - Sdo os residuos reciclaveis para outras destinacfes, tais

como.

a) Plasticos, papéis, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso (redacdo dada
pela Resolucao n° 431/11);

e Il - Classe C - Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacbes economicamente vidveis que permitas a sua

reciclagem ou recuperacao;

e IV - Classe D - Sao residuos perigosos oriundos do processo de

construcao, tais como:

a) Tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriunda de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas,
instalagdes industriais e outros, vem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

(Redacao dada pela Resolugéo n° 348/04).

A classificacdo a seguir de acordo com a origem proposta pela
SWANA (The Solid Waste Association of North America, 1993 apud PINTO,
1999, p.15) é de grande importancia para a quantificacdo do que esta sendo
gerado, tendo em vista que o mesmo procedimento de quantificacdo nao

pode ser aplicado em qualquer lugar, cada pais, cada regiao tem seus
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métodos, seus materiais, suas técnicas de construcao e isso ndo pode ser
deixado de lado na hora da quantificag&o.

Conforme explica (PINTO, 1999) a madeira € um material de
grande utilizacdo em paises como Japao e Estados Unidos, ja no Brasil e na
Europa ela ndo é utilizada com a mesma frequéncia, o Gesso tem grande
participagdo nas construgcdes Norte Americanas e nas Europeias e somente
agora esta sendo mais utilizada no Brasil. Assim como em paises frios a
utilizacéo de pavimentos rigidos em obras de infraestrutura rodoviaria € mais
comum.

Entdo a classificacdo proposta pela SWANA é a seguinte:

e Material de obras viéarias;

e Material de escavacao;

e Demolicdo de edificacoes;

e Construcao e renovacao de edificios;

e Limpeza de terrenos.

2.2 Geracgdo de Residuos na construcao civil.

Os residuos surgem em sua maioria pela perca de materiais
durante o processo executivo, seja pela falta de preparo técnico para a mao
de obra, ou pela baixa qualidade dos materiais utilizados na construcéo
ocasionando percas ja no recebimento desse material, ocorrem percas
também no recebimento, transporte e armazenamento desses materiais.
(CREA-PR).

2.2.1 Recebimento dos materiais de construcao civil

Durante o recebimento dos materiais que serdo usados na obra
deve-se seguir as normas para a verificagao da qualidade desses materiais.
Para cada tipo de material existe a norma especifica que determina o
padrdo minimo exigido para que seja aceito o seu recebimento no canteiro
de obras.

Podem ser citados, por exemplo, as NBR’s 7480/96 — Aco
destinado a armaduras para estruturas de concreto armado que cita no item
4.3, como devem ser as caracteristicas do aco na hora do recebimento “As

barras e os fios de aco destinados a armaduras de concreto armado devem
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ser isentos de defeitos prejudiciais, tais como: esfoliacdo (escamas),
corrosao, manchas de oleo, reducao de secao e fissuras transversais.”(NBR
7480/96, p.3) e a NBR 15270-2/05 — Blocos ceramicos para alvenaria
estrutural , que cita no item 4.4.1 que: “O bloco ceramico estrutural ndo deve
apresentar defeitos sistematicos, tais como quebras, superficies irregulares
ou deformacgbes que impecam seu emprego na funcdo especificada.” (NBR
15270/05, p. 3) E também no item 4.4.2: “As caracteristicas visuais do bloco
ceramico estrutural face-a-vista devem atender aos critérios de avaliacdo da
aparéncia, especificados em comum acordo entre fabricante e fornecedor,
guando do contrato de fornecimento” (NBR 15270/05, p. 4).

A partir destas exigéncias ela apresenta no item 8.1.3 um quadro
onde depois de aceitado o lote no item previsto em 7.3, faz-se a verificacao
das amostras e identifica a quantidade de n&o conformidades, sendo igual
Ou superior ao apresentado no quadro o lote deve ser rejeitado.

Quadro 1- Aceitacao e Rejeicdo para 4.4

o Unidades nao conformes
N° de blocos constituintes
12 amostragem 23 amostragem
12 22 N° de N° de N° de N° de
amostragem | amostragem | aceitacdo |rejeicdo |aceitacdo | rejeicao
13 13 2 5 6 7

Fonte: Adaptado NBR 15270-2/05 - Blocos cerédmicos para alvenaria — Terminologia e requisitos

Vale lembrar que segundo o item 8.1.2 da NBR 15270/05, nao
atendendo todas as exigéncias do item 4.2 em qualquer corpo de prova, ja é

motivo suficiente para a ndo aceitagao daquele lote.

2.2.2 Geragdao dos residuos da construcdao civil

Devido a grande geracdo de residuos, estima-se que cada
habitante produz diariamente 450 kg de Residuos da Construgado Civil
variando de cidade a cidade e seguindo a tendéncia da economia.
(SINDUSCON — MG, 2005).

Inimeros fatores influenciam para a geracdo de RCC, dentre
esses problemas relacionados a fase de projetos, destaca-se a falta de
detalhamento e/ ou definicbes satisfatorias, falta de precisdo nos memoriais

descritivos. Conforme citado no item anterior, se ndo forem seguidas as
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recomendacdes da norma pode ocorrer falta da qualidade dos materiais
adotados, pode ocorrer falta da qualidade da mé&o de obra, falta ou
ineficiéncia do controle durante a obra, e finalmente a falta de processos de
reutilizacdo e reciclagem dentro do canteiro de obras, todos esses fatores
sdo contribuintes para a excessiva geracéo de RCC. (CREA-PR).

Segundo o CREA-PR, no Guia para Elaboracdo de Projeto de
Gerenciamento de residuos da Construcéo Civil, mais da metade dos RCC
gerados, 59% do total sdo provenientes de obras de reformas.
Diferentemente do Cenério nacional onde (PINTO, 1999) afirma que se
comparado com reformas, a maior parte da geracdo de RCC estd na

Construcdo de novas obras, devido o desenvolvimento das areas urbanas.

Figura 1 — Origem dos Residuos soélidos

REFORMAS
59%

RES|DENCI|A
NOVA
20%

PREDIOS
NOVOS
21%

Fonte: I&T Informacéo e técnica APUD Guia para Elaboracéo de Projeto de Gerenciamento de
residuos da Construcao Civil

2.2.3 Desperdicio

Segundo Lemes de Souza, U. E. et al (1999, p. 2) “0 consumo
excessivo de materiais pode ocorrer em diversas fases do empreendimento:
concepcgao, execucao ou utilizacao”:

e Concepcao: Diferenca entre a quantidade de material prevista num projeto
otimizado e a realmente necessaria de acordo com o projeto idealizado;

e Execucao: Diferenca entre a quantidade prevista no projeto idealizado e a
guantidade efetivamente consumida;

e Utilizacdo: Diferenca de material prevista para manutengéo e a quantidade

efetivamente consumida num certo periodo de tempo.
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O Desperdicio de materiais nos processos construtivos € uma
questao que segundo (PINTO, 1989) vem sendo tratada de forma suficiente
no Brasil, e em processos de pesquisa cada vez mais abrangentes, de tal
forma que ja € possivel afirmar que a intensidade das percas para a
construcao empresarial se situa entre 20 e 30% da massa total de materiais.

De acordo com Lima e Lima (2009) uma forma de manter o
ambiente limpo e organizado, contribuindo assim para a eficiéncia do
modelo aplicado é dar atencédo ao condicionamento inicial, que € o0 momento
onde é feito o armazenamento e a separacdo dos materiais que devem ser
colocados préximos ao local onde serao realizados os servigos geradores de
residuos, facilitando a triagem e controle de material a partir do local de
geracao.

A preocupacdo com a triagem do material a partir do local de
geracao é importante porque essa triagem é que além de caracterizar quais
materiais estdo sendo gerados, separando-os pelas suas respectivas
classes, também ira facilitar no momento do controle de acondicionamento
dos residuos, tendo em vista que a geracdo sera mapeada e sera possivel
saber onde e quais materiais estdo sendo gerados, tudo isso diretamente
ligada a fase em que a obra se encontra.

Segundo pesquisa de Souza et al. (1998) Apud (PINTO, 1999), a
figura apresenta um grafico com valores que correspondem as percas dos
materiais em processos construtivos convencionais para a construcao

empresarial, ele também apresenta resultados de outras duas pesquisas.

Figura 2 - Perda de materiais em processos construtivos convencionais, conforme
pesquisa nacional em 12 estados e pesquisas anteriores.

(1) valores de uma obra (PINTO, 1989)
(2) Média de 5 obras (SOIBELMAN, 1993)
(2) Mediana de diversos canteiros (Souza et al.,1998)

120,0%

100,0%

80,0%
60,0%
40,0% s B
20,0% pu
_l_l
) g

0,0%
Concreto Aco Blocos e Cimento Cal Areia
usinado tijolos

Pinto (1) Soibelman (2) FINER/IMQC (3)

Fonte: Adaptado Souza et al. (1998) apud (PINTO, 1999)
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2.2.4 Os 3 R’s da Sustentabilidade

De acordo com a Agenda 21/1992 os 3 R’s s&o os primeiros
passos que devem ser seguidos para o manejo saudavel dos residuos. Os 3
R’s sao definidos como Reduzir, Reutilizar e Reciclar.

Reduzir remete ao ato de reduzir o consumo de materiais,
economizar a quantidade de material, fazer uma analise da real necessidade
de determinada quantidade a ser utilizada. Reutilizar € o ato de evitar que
materiais que ainda podem ser utilizados novamente possam ser
reaproveitados no préprio canteiro de obras antes de serem descartados
como entulho ou lixo. Ja, Reciclar, € quando um material ndo pode mais ser
reutilizado instantaneamente na obra, com isso se faz necessario que ele
seja destinado a uma usina de reciclagem para que ele seja processado e

retorne de outra forma.

2.2.5 Impactos Ambientais Decorrentes dos RCC

Devido ao crescimento acelerado dos centros urbanos, vem se
aumentando a preocupagdo com 0s impactos gerados pelas construcoes
gue juntamente com 0 crescimento aumenta consequentemente o volume
de residuos gerados nas construcdes, com isso € necessaria além da
fiscalizacdo uma conscientizacdo por parte dos construtores, devendo
aceitar que a construcao civil por ser uma das areas que mais degradam o
meio ambiente, todos 0s que estdo envolvidos tem uma parcela de
responsabilidade.

Com base nessa ideia de reduzir os impactos provocados pela
construcao civil PINTO (2005 p. 8) mostra que em paises Europeus e no
Japao as politicas acerca da correta destinacdo dos RCD (Residuos da
Construcdo e Demolicdo) sdo as mais bem elaboradas e consolidadas
devido a grande densidade demogréfica e falta de espaco para alojamento
dos RCD, e gracas a elevada industrializacéo e falta de recursos naturais,
foram os primeiros a desenvolver estudos para o conhecimento e controle
dos RCD.

PINTO (2005 p.9) também apresenta a Lei de Limpeza e
tratamento dos Residuos que existe no Japao, em Hong Kong desde 1960,

que define como objetivos gerais a reducdo dos residuos, a garantia da
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saude publica pela disposicdo apropriada e a preservacdo de recursos
naturais pela reciclagem. Em seguida ele comenta sobre a Lei de
Reciclagem, que é um documento Japonés que promove a obrigatoriedade
da reciclagem de materiais em alguns ramos industriais, inclusive a

construcéao civil.

2.3 Gerenciamento dos Residuos no Canteiro de Obra

Segundo estudo realizado pelo projeto WAMBUCO (Waste Manual
for Building Constructions, apud SOUZA, 2007, p.28) o maior diferencial nas
propostas metodoldgicas dos paises Europeus esta no planejamento e
envolvimento dos profissionais antes da fase da constru¢céo que ainda estao
projetando. O Programa Europeu sugere que durante a fase de projeto é
que as principais medidas devem ser tomadas, para que os profissionais
envolvidos possam entender a importancia da reducao dos residuos.

Segundo WAMBUCO o0s passos para que a gestdo seja otimizada

l. Estudos iniciais e planejamento da gestdo de residuos em
obra (legislagéo vigente, prevencdo da geracéo de residuos, plano
de recolhimento e destinagéo;

Il Contrato para o recolhimento dos residuos (definicdo de
guantidades, clausulas contratuais para separagdo e tratamento,
analise financeira da gestao dos residuos);

M. Gestdo de residuos durante o periodo de construcao
(definicao dos responsaveis pela coleta, treinamento das empresas
subcontratadas, controle da separacdo, organizacdo dos
contentores e do transporte interno, externo e tratamento dos
residuos);

V. Documentacdo de tratamento de residuos (comprovante de
tratamento adequado).

(Waste Manual for Building Constructions, apud SOUZA, 2007, p.28).

2.3.1 Metodologia Obra Limpa

Segundo Guerra (2009 p.27) com os estudos voltados para a

criacdo da resolucdo CONAMA 307/2002, o Sinduscon-SP e mais um grupo
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de onze empresas, se reuniram para desenvolver e implantar uma
metodologia que atendesse e viabilizasse a introdugcdo de um modelo de
gestédo de RCC.

Para isso eles utilizaram a Metodologia Obra limpa, que esta
baseada em vérios outros procedimentos, que estdo baseados na NBR ISO
9000.

Conforme Souza (2007, p.29) a metodologia Obra Limpa parte da
analise situacional no canteiro e define algumas intervencdes para as etapas
de segregacao e destinacao dos residuos, sao consideradas questdes como
por exemplo:

e Sinalizagao e ordenacéo e fluxos;

e Treinamento da equipe de execucdo e equipes terceirizadas;

e Orientagdo para aplicacéo de residuos reciclados;

e Destinacdo compromissada para cada tipo de residuo néo

reutilizado.

2.3.2 Acondicionamento

Para um modelo eficiente de gestdo de residuos, inicialmente os
residuos devem ser acondicionados no lugar em que sdo gerados. Souza
(2007, p.31) de acordo com (Blumenschein, 2007, p. 24) afirmam que o
canteiro deve ser planejado de modo que se atenda as necessidades de se
estabelecer um sistema de gestdo de residuos, incluindo:

l. Areas para armazenamento dos diferentes residuos;
Il Areas para disposicéo dos residuos no canteiro até coleta e
transporte;
M. Containers para armazenamento e acondicionamento dos
residuos, adequadamente instalados e sinalizados;
V. Instalacao de filtros para a agua da lavagem da betoneira
(Blumenschein, 2007, p. 24).

2.3.3 Implantagéao

Segundo PINTO (2005, p. 14) implantar um método de gestao de
residuos na construcdo civil, engloba varias acdées que devem ser

realizadas dentro e fora do dos canteiros. Para isso é apresentado um
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cronograma de atividades para que o0 modelo seja consolidado
progressivamente. (Quadro 2)

Quadro 2- Sugestdo de cronograma para implantacao da gestédo de residuos em
obras.

Meses

ATIVIDADES 123456 |7]8]9]10] 12 | 12

Reunido inaugural

Planejamento

Implantacao

Monitoramento
Fonte: Adaptado PINTO, 2005.

As fases segundo PINTO (2005, p. 14) séo detalhadas da seguinte
forma:

Reunido Inaugural - Uma reunido com toda a equipe da direcao
de obras que esta envolvida no projeto, direcdo técnica da construtora e 0os
responsaveis pela qualidade da obra e os técnicos de seguranca do trabalho

e 0S suprimentos, 0s objetivos dessa fase sao:

v Apresentacdo do levantamento dos impactos que sdo causados pela
auséncia do gerenciamento dos RCD;

v' Apresentar as leis e diretrizes que estabelecem um novo processo de
gerenciamento;

v Esclarecer as implicacdes no dia a dia decorrente da implantacdo da

metodologia de gerenciamento dos residuos.

Planejamento - é realizado a partir do canteiro de obras, com os
objetivos de levantamento de informacdes junto com as equipes de obra,
tais como: identificacdo e dimensionamento de equipe, area em construcao
e os residuos predominantes.

Implantacdo — Essa fase é iniciada logo apds a aquisicdo e
distribuicdo de todos os dispositivos necessarios para a coleta e 0os seus
respectivos acessorios, é realizado o treinamento de todos os operarios no

canteiro, visando a orientacdo para o0 correto manejo dos residuos,



principalmente a triagem, nessa fase também estdo presentes os controles
administrativos, onde os responsaveis pelo controle da documentacdo com
relacédo ao registro da destinacado dos residuos serao treinados.
Monitoramento — O monitoramento tem por objetivo fazer a
avaliacdo do desempenho da obra, através de check-lists e relatorios, em
relacédo a limpeza, triagem e destinacdo correta dos residuos, essa devera a
referéncia para que a direcdo da obra possa atuar na correcido das
inconformidades que forem encontradas, tanto no canteiro de obras como

na remocao e destinacao.

2.4 A sustentabilidade na construcéao civil — Certificagdes

2.4.1 Metodologia 5S

A metodologia 5S tem origem no Japdo. Sao algumas técnicas
que tem foco em 5 sensos japoneses iniciados com a letra S, sao eles: Seiri,
Seiton, Seisou, Siketsu e Shitsuke. Que significam respectivamente: Senso
de Separacao/Classificacdo, Ordenacdo, Limpeza, Manter/Padronizar e
Autodisciplina. (Figura 3).

Claro que cada item presente nas definicbes do 5S possui sua
importancia, mas duas dessas caracteristicas merecem uma atencao
especial, que sdo a Padronizacdo e a Autodisciplina, de nada adianta o
gestor elaborar todo um sistema, marcar reuniées, fazer treinamentos, fazer
palestras, realizar acompanhamentos de implantacdo destes sistemas e
com o passar do tempo essas acdes irem diminuindo, o0 acompanhamento
da aplicacdo ndo ser mais realizado de forma que induza os colaboradores a
padronizacdo de suas rotinas, e para que iSSO ocorra € necessario um
controle da autodisciplina, porque nao é facil implantar novos sistemas, com
iISso € normal que no inicio sejam encontradas algumas dificuldades.

Alguns vicios devem ser deixados de lado, ndo é interessante
deixar que as verificagcdes sejam executadas somente quando estiver
proximo a uma auditoria, para empresas que possuem ISO 9001 por
exemplo. Dessa forma é importante que seja dada a devida atencdo em
especial a padronizacédo e a autodisciplina, que sdo conceitos chave para o
perfeito funcionamento do sistema 5S
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Figura 3 — Definicdo do 5S.

Separar o
necessario do
desnecessario

5S
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criando a
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SEIRI
Classificar

Cada coisa no
lugar certo e de
forma pratica.

SHITSUKE
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SEITON
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corretamente cm as
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da jornada. ‘ 5. SHITSUKE!/ Auto Disciplina
‘4. SEIKETSU / Manter - Padronizar

3. SEISOU / Limpeza

B e [2. SEITON / ordenar
‘ 1. SEIRI / Separar — Classificar

Fonte: Material de Aula, Gestdo Tecnoldgica .

A construcdo sustentavel estd preocupada na utilizacdo racional
dos recursos naturais, pois com o setor da construgéo civil sendo uma das
mais prejudiciais ao meio ambiente, sendo responsavel por consumir 40%
dos recursos naturais, 34% do consumo da agua e 55% do consumo de
madeira, existe ainda a preocupacdo com os residuos que sdo gerados em
obra, que sdo descartados em areas inapropriadas, colaborando
diretamente para o aumento da poluicdo das cidades, algo em torno de 67%
da massa total dos residuos sélidos urbanos sdo gerados nas obras
(CREDIDIO, 2008).

Incorporar praticas que visem a sustentabilidade na construcéo é
hoje uma vertente que esta em crescimento no mercado. A adocédo desta
medida é um "caminho sem volta", pois diferentes agentes estédo
estimulando e pressionando o setor da construgcdo civil a adotar essas
praticas, como 0s governos, 0s consumidores, o0s investidores e as
associacdes. Mas para qualquer empreendimento ser sustentavel ele deve
atender os quatro requisitos basicos (GUIA DE SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUCAO, 2008):
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» Adequacéo ambiental;
» Viabilidade econdmica;
» Justica Social;

» Aceitacdo Cultural.

Quanto a sustentabilidade relacionada aos aspectos ambientais
ligados a construcédo sustentavel, podem ser destacados os que sao citados
pelos principais sistemas de avaliacdo de sustentabilidade e certificacbes
voluntarias de edificios, que sdo a BREEM (Reino Unido), CASBEE (Japéao),
GBTool (Internacional), LEED (EUA) (Silva, 2007):

Qualidade da Implantacao

Gestéo do uso da agua;

Gestao do uso de energia;

Gestao de materiais e (reducéo de) residuos;
Prevencéao da poluicéo;

Gestao ambiental (do processo);

Gestao da qualidade do ambiente interno;

Qualidade dos servicgos;

VvV V.V V V V V V V¥V

Desempenho econdémico.

Segundo (CREDIDIO, 2008) um desses modelos, o LEED, envolve
pré-requisitos obrigatérios, que nado valem pontos, e um sistema de
pontuacao cumulativa, que permite que as edificagbes possuam diferentes
classificacOes, porém, a certificacdo real ocorre somente apés a conclusdo
da obra, quando todos os sistemas sao rigorosamente auditados, a fim de
verificar se todos os pré-requisitos e as pontuacdes obtidas foram realmente
executadas.

Apés a auditoria a edificacdo obtém o direito de utilizar o selo
LEED por um periodo de dois anos, para manter a certificagdo deve haver

uma nova auditoria para analise da operacao sustentavel do sistema.
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3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

Segundo Collis e Hussey (2005) esta € uma pesquisa que deve ser
classificada como exploratéria, que possui processo qualitativo. A
classificacdo é determinada exploratéria pois as evidéncias empiricas sao
originadas de observacdo de dados e experiéncias atuais e passadas dos
entrevistados.

Ja o cunho qualitativo parte do momento em que o olhar do
pesquisador e as suas referéncias interferem diretamente no exame, nas
analises e nas percepcoes finais do estudo.

A Pesquisa é classificada também como aplicada, uma vez que o
uso de seus dados pode tratar de problemas especificos e ado¢cdo de praticas
mais eficientes durante as fases de planejamento e do processo construtivo

de uma obra.

3.2 Instrumentos de pesquisa

O presente trabalho teve como principais objetivos, o estudo de
técnicas que podem ser aplicadas no canteiro de obras visando o
gerenciamento eficaz dos residuos gerados durante o periodo de construcao
da obra. A aplicacdo de questionario para determinar o nivel de conhecimento
dos colaboradores com relacdo ao método e o nivel de importancia que esta
sendo dado ao tema. E por fim comparar o que € proposto no PGRS com
relacdo a forma de descarte de residuos gerados, com o que foi estudado com

relagdo as técnicas de gestao.

3.3 Reviséao bibliografica

Foi feito um levantamento bibliografico que visou a obtencdo de
informacdes a respeito da classificagdo de RCC, conceitos ligados a gestao
dos RCC dentro do canteiro de obras, bem como algumas técnicas de
implantacdo de modelo de gestdo. A pesquisa foi baseada em algumas
publicacdes de artigos, teses, dissertacdes, TCC, manuais, cartilhas, NBR’s e
na legislacéo vigente.
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3.4 Caracterizacdo do empreendimento

O trabalho foi desenvolvido no canteiro de obras de um condominio
vertical que esta em fase de construcao, levantamento de pisos e alvenarias,
nas limitacbées do perimetro urbano do Municipio de Palmas, capital do estado
do Tocantins.

A empresa responsavel pela obra, é atuante no ramo da construgdo
civil no municipio de Palmas, possui como atividade principal a constru¢éo de
edificios, e foi fundada a 10 anos. O empreendimento é de alto padréo, possui

duas torres, sendo uma com 27 pavimentos e outra com 25 pavimentos.

3.5 Desenvolvimento da pesquisa

Apdés o término da revisdo bibliografica e a pesquisa com os
funcionéarios, onde foram entrevistadas 10 pessoas no canteiro, sendo 5
encarregados e 5 funcionarios aleatérios. A escolha de 10 pessoas foi
determinada de acordo com o numero de funcionarios presentes na obra no
momento da aplicacdo, que era de aproximadamente 30 funcionarios, em
funcdo da obra ainda ndo estar em um estagio avancado, com isso a pesquisa
foi aplicada a aproximadamente 30% dos funcionarios atuais.

Por fim foi realizado um estudo do plano de gestao dos residuos e
feita a comparacdo das técnicas previstas no plano de gestdo de residuos da
obra, com as técnicas que foram apresentadas no primeiro objetivo. Para que
se tornasse possivel a coleta dos dados com a entrevista e as informacdes
contidas no PGRS, O engenheiro da obra autorizou o acesso ao canteiro de
obras e também foi quem disponibilizou o plano de gestéo para que realizar a
comparacao, a escolha deste empreendimento foi norteada pelo fato de que o
mesmo possui um plano de implantacdo do sistema de gerenciamento dos
residuos bem definido e, além disso, segundo o proprio PGRS possui a
certificacdo do Selo Casa Azul Caixa, que prevé uma construcdo sustentavel,
que atende tanto ao meio ambiente com a eco construgcdo, que € a construcao
com baixo impacto ambiental e observa a relagcdo da edificacdo com o seu
entorno. Ela também prioriza a eco gestdo, conforto térmico, acustico, visual e

olfativo, bem como a qualidade sanitaria dos ambientes, da agua e do ar.
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3.6 Apontar técnicas que podem ser aplicadas em um canteiro visando reduzir o
desperdicio de material.

Esse objetivo foi atendido com pesquisa bibliografica juntamente
com conhecimento obtidos durante o periodo de faculdade.

Foram realizados estudos em trabalhos ja concluidos sobre o tema,
que tratam de gestdo de residuos e quais as técnicas sdo aplicadas nos
canteiros de obras. Também foram realizados estudos de qual a importancia
da conscientizacdo dos trabalhadores no canteiro de obras e como deve ser

feito o monitoramento do sistema.

3.7 Verificar com os colaboradores qual o nivel de conhecimento do plano de
gestdo e qual aimportancia que € dada ao assunto através de
guestionério

Para atender esse objetivo, foi desenvolvido um questionario (em
anexo) no qual o entrevistado respondeu as perguntas objetivas de forma que
ao final da aplicacdo do mesmo com a equipe da obra, foi possivel a
determinacdo do nivel de importancia que a equipe esta dando para a
aplicacdo do modelo e também saber como a empresa esta tratando o
assunto com os seus colaboradores.

Para o perfeito funcionamento do sistema é necesséario que todos
tenham o conhecimento do que esta sendo aplicado e qual a importancia de
se fazer uma gestao eficiente, ndo s6 para a obra e a empresa, mas como
para a sociedade como um todo. Tendo em vista que a maioria dos materiais
usados na construcéo civil sdo retirados da natureza, e qualquer acao que

impacta a natureza traz retornos para toda a sociedade.

3.8 Estudar o que é previsto no Plano de Gestdo dos Residuos e comparar com
as técnicas apresentadas no primeiro objetivo.

O objetivo desta fase foi o estudo detalhado do plano de gestao dos
residuos e comparar com os dados obtidos no primeiro objetivo para uma
comparacao com o que foi apresentado.

O primeiro passo para o inicio do estudo foi a verificagdo do plano
de gerenciamento dos residuos e analisar quais sdo as medidas que seréao
implantadas no decorrer da obra.

Posteriormente foi feita a comparacdo com as técnicas

apresentadas no primeiro objetivo e com isso obtivemos parametros para a



conclusao deste objetivo que é analisar se o0 que esta sendo previsto segue 0s

padrbes de técnicas de gestdo normalmente aplicadas.

3.9 Andlises dos resultados

Ao término dos levantamentos das técnicas obtidas no primeiro
objetivo e da aplicacdo dos questionarios foram iniciadas as analises dos
dados levantados.

Com os dados do questionario, através de gréaficos, pelo
conhecimento local adquirido com o0 acompanhamento da obra tanto durante o
periodo de estagio nos meses de Setembro e Outubro de 2015, como também
durante o periodo de realizacdo desta pesquisa entre os meses de Janeiro a
Marco de 2016, e com o estudo do modelo de gestdo previsto, juntamente
com a comparacao das técnicas estudadas no primeiro objetivo, foi possivel
chegar a conclusdo de como um modelo de gestdao bem aplicado pode ser o
diferencial em uma obra de construgao civil

Sabe-se que essa € uma area que nao é dada a importancia devida,
pelo fato de ndo ser um fator decisivo no andamento da obra, ao passo que no
decorrer da obra vao aparecendo outros problemas que necessitam de uma
intervencao técnica mais rapida, a atencdo com o sistema de gestdo vai

ficando um pouco de lado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1técnicas que podem ser aplicadas em um canteiro visando reduzir o
desperdicio de material.

Neste topico serdo apresentadas todas as técnicas levantadas com o
estudo bibliografico, posteriormente, no item 4.3, as técnicas encontradas no
PGRS da obra que € objeto de estudo desta pesquisa serdo mostradas e
comparadas com estas que estdo sendo apresentadas.

Para que qualquer modelo de gestao tenha éxito durante a sua fase
de aplicacdo, € necessario que haja a colaboragcdo de todos os envolvidos,
dessa forma é de extrema importancia que todas as praticas e estratégias
estejam bem claras a todos os colaboradores. Segundo BLUMENSCHEIN
(2007) os primeiros a serem conscientizados sdo 0os membros da mais alta
hierarquia da empresa ressaltando as importancias e os beneficios para o seu
capital reputacional.

A seguir serdo apresentadas algumas técnicas apresentadas pelo
Guia para Elaboracéo de Projeto de Gerenciamento de residuos da Construcdo Civil
que de acordo com o art. 4° da Resolugdo 307/2002 — CONAMA devem ser
previamente estabelecidas nos canteiros de obras com o objetivo de reduzir e

identificar os residuos gerados nas construcoes.

4.1.1 Fase de planejamento

7z

E aquela fase em que ¢ dada total atencido aos projetos, as
compatibilizacdes de projetos, aos tipos de materiais que serao utilizados e
com o sistema construtivo a ser adotado, sempre visando a ndo geragao de
residuos. Outra preocupacdo que deve ser tomada nessa fase é com a
perfeicdo dos detalhamentos dos projetos para nao ocorrer as perdas por

inexatidao de quantitativos.

4.1.2 Caracterizagéo

Essa fase tem uma importancia fundamental, porqué é aqui que sera
feita a caracterizacdo dos residuos para que seja feita a identificacdo e
quantificacdo dos RCC que serdo gerados e assim planejar de forma
guantitativa e qualitativa a Reducéo, Reutilizacdo e Reciclagem dos Residuos.

Poder fazer o planejamento dos 3R’s.



A seguir é apresentado um quadro com as estimativas de residuos
geradas por etapa de obra de um edificio residencial de acordo com
(VALOTTO, 2007).

Quadro 3 — Geracao de residuos por etapa da obra.

FASES DA OBRA

TIPOS DE RESIDUOS POSSIVELMENTE GERADOS

HIDRO-SANITARIAS

LIMPEZA DO SOLOS
TERRENO ROCHAS, VEGETACAO, GALHOS
MONTAGEM DO BLOCOS CERAMICOS, CONCRETO (AREIA, BRITA)
CANTEIRO MADEIRAS
- SOLOS
FUNDACOES =
ROCHAS, VEGETACAO, GALHOS
CONCRETO (AREIA, BRITA)
SUPERESTRUTURA MADEIRAS
SUCATA DE FERRO, FORMAS PLASTICAS
BLOCO CERAMICOS, BLOCOS DE CONCRETO, ARGAMASSA
ALVENARIA y
PAPEL, PLASTICO
INSTALACOES BLOCOS CERAMICOS

pPvC

BLOCOS CERAMICOS

INSTALAGOES
ELETRICAS CONDUITOS, MANGUEIRA, FIO DE COBRE
REBOCO
INTERNO/EXTERNO ARGAMASSA

REVESTIMENTOS

PISOS E AZULEJOS CERAMICOS

PISO LAMINADO DE MADEIRA, PAPEL, PAPELAO, PLASTICO

FORRO DE GESSO PLACAS DE GESSO ACARTONADO
PINTURAS TINTAS, SELADORES, VERNIZES, TEXTURAS
MADEIRAS
COBERTURAS

CACOS DE TELHAS DE FIBROCIMENTO

Fonte: Adaptado Valotto, 2007

4.1.3 Triagem ou Segregacao

De acordo com a Resolugdo 307/2002 — CONAMA a triagem e
segregacao devem ser realizadas preferencialmente pelo gerador na sua
origem, e a segregacdo também deve ser realizada na origem dos residuos

logo apés eles serem gerados

4.1.4 Acondicionamentos iniciais e finais

Ao final da segregacédo, os materiais gerados no decorrer do dia
devem ser levados para um local de armazenagem inicial antes de serem
levados para o local onde sera feito a sua destinacdo para reutilizacao,

reciclagem ou destinacao final.
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Ja o acondicionamento final depende da classe do residuo, da
quantidade de material que foi gerada e de qual sera a destinacdo deste
residuo. As localizacdes dos depdsitos devem ser pensadas para facilitar a

remocao, uma vez que esses residuos serdo destinados para fora da obra.
4.1.5 Transporte interno dos RCC

O transporte interno dos RCC geralmente é feito por meio de giricos,
carrinhos de mao, gruas e elevadores de carga, tendo a atencdo de que é
interessante o operador de grua aproveitar as descidas vazias para fazer os
transportes de RCC.

4.1.6 Reutilizacdo e reciclagem na obra

Desde a fase da concepcéo do projeto, do planejamento, a ideia de
reutilizacdo ja deve ser considerada, o que possibilitara que algumas medidas
sejam tomadas desde o inicio, buscando formas de adquirir materiais que
possam ser reutilizados o maior nimero de vezes possivel, nesse sentido
pode ser citado outro ponto que também deve ser levado em consideracao no
momento de planejamento da obra, inserir o sistema dos 3 R’s. No quadro 4 a
seguir podemos fazer a identificacdo dos residuos gerados de acordo com a
etapa da obra e um possivel local de reaproveitamento.

Quadro 4 — Identificacdo dos residuos e possivel reaproveitamento.

FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS POSSIVEL REUTILIZACAO NO POSSIVEL REUTILIZACAO
POSSIVELMENTE GERADOS CANTEIRO FORA DO CANTEIRO
LIMPEZA DO Solos Reaterros Aterros
TERRENO Rocha, vegetacio, galhos - -
B .
locos cerarnlcos., concreto Base de pisos, enchimentos Fabricacdo de agregados
MONTAGEM DO (areia, brita)
CANTEIRO Madeiras Férmas/escoras/travamentos Lenha
(gravatas)
Solos Reaterros Aterros
FUNDACOES '
Rochas Jardinagem, muros de arrimo -
Concreto (areia, brita) Base de pisos, enchimentos Fabricagdo de agregados
SUPERESTRUTURA Madeira Cercas, portoes Lenha
Sucata de ferro, férmas . .
L Reforgo para contra pisos Reciclagem
plasticas
Blocos ceramicos, blocos de Base de piso, enchimentos, L
Fabricacdo de agregados
ALVENARIA concreto, argamassa argamassa
Papel, plastico - Reciclagem
INSTALACOES Blocos ceramicos Base de piso, enchimentos Fabricacdo de agregados
HIDRO-SANITARIAS -
Pvc, Ppr - Reciclagem




o Blocos ceramicos Base de pisos, enchimentos Fabricacdo de agregados
INSTALACOES
ELETRICAS Conduites, mangueira, fio )
- Reciclagem
de cobre
REBOCO L
INTERNO/EXTERNO Argamassa Argamassa Fabricagdo de agregados
Pisos e azulejos ceramicos - Fabricagdo de agregados
REVESTIMENTOS - 3 -
Piso laminado de madeira, .
- e - Reciclagem
papel, papeldo, plastico
FORRO DE GESSO | Placas de gesso acartonado Readequagdo em areas comuns -
PINTURAS Tintas, seladores, vernizes, i Reciclagem
textura
Madeiras - Lenha
COBERTURAS Cacos de telha de ) _
fibrocimento

Fonte: Adaptado de Valoto, 2007.

4.1.7 Preparacao do canteiro de obras

BLUMENSCHEIN (2007) afirma que devem ocorrer 3 passos para
a implantacao do sistema de gestao dos residuos: Preparacdo do canteiro de
obras, Preparacéo dos trabalhadores no canteiro de obras e conscientizagao e
treinamento dos trabalhadores. Depois de toda a fase de planejamento, é a
hora de iniciar o processo de implantacdo no canteiro, para iSSo € necessario
gue o proprio canteiro de obras esteja preparado para receber o sistema, o
sistema de gestao de residuos é integrado com todas as frentes de servigco e
com o meio em si, qualgquer parte que ndo esteja de acordo e preparado pode
acabar influenciando no resultado final.
Para que as necessidades sejam atingidas o canteiro de obras deve
estar planejado de forma que possua:
e Areas para armazenamento dos diferentes residuos;
e Areas para disposicdo dos residuos até a coleta e transporte
final,
e Contéiners para armazenamento e acondicionamento dos
residuos, adequadamente instalados e sinalizados;

e Instalacao de filtros para a agua da lavagem da betoneira.

Também é importante destacar que alguns itens devem ser levados
em consideracdo na hora de se fazer o layout do canteiro de obras como por
exemplo:

v Areas para deposito temporario;
v" Fluxo para residuos dentro do canteiro;




v' Areas de armazenamento dos residuos:;

v Areas para coleta dos residuos.

Uma alternativa interessante para ser implantada nos canteiros é a
gestdo visual, em que todos tenham acesso ao andamento e aos processos
sem que haja a necessidade de perguntar a alguém, esse resultado pode ser
alcancado de forma simples, por exemplo através de placas espalhadas pelo
canteiro, onde haja a definicdo dos tipos de residuos, a destinagédo correta de

cada um e como fazer a separacéo correta por classe.

4.1.8 Preparacéo dos trabalhadores no Canteiro de obras

A apresentacao para os trabalhadores deve ocorrer de forma que
estejam presentes todos 0s niveis hierarquicos da empresa, desde a alta
hierarquia bem como todos os colaboradores. A apresentacdo pode ser feita
através de videos, teatros, palestras, exposicdo de cartazes, oficinas, entre
outros.

O conteudo pode abordar temas como a crise ambiental, incluindo
fatores como a crise hidrica, alteracbes no micro e macro clima, o impacto
gerado pelo descarte irregular de RCC, apresentagcédo do volume de RCC
gerados em canteiros de obras, e por fim apresentar o PGRS da obra em que

0s operarios estiverem trabalhando, ou que irdo iniciar.

4.1.9 Conscientizagao e treinamento dos trabalhadores

AplOs a apresentacdo do PGRS, é recomendado que a empresa
continue com o0 processo de consolidacdo do conteddo nos seus
colaboradores, a conscientizagado tem maior chances de acontecer se houver

algum tipo de bonificacdo como oportunidades de participacéao.

4.2 Verificar com os colaboradores qual o nivel de conhecimento do plano de
gestdo e qual aimportancia que é dada ao assunto através de
guestionario.

Para a conclusao deste objetivo, foi necessario que ocorresse uma
visita no canteiro da obra para a aplicacdo de um questionario, que teve como
objetivo a analise do nivel de conhecimento que os funcionarios tém do PGRS
da obra em que eles estao trabalhando.
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Através deste questionario também foi possivel identificar se houve
aprendizagem com experiéncias anteriores para aqueles que ja haviam
colaborado em alguma empresa que aplicou um modelo de gestdo dos
residuos.

Nas figuras a seguir sdo apresentados alguns graficos que
representam algumas das respostas obtidas, apods a coleta e o tratamento dos
dados.

Vale destacar que alguns destes dados merecem comentarios
especificos, por exemplo: alguns funcionérios que declararam que o PGRS
nao os foi repassado durante a integracdo, se da ao fato de que estes
funcionarios ja faziam parte da equipe de colaboradores da empresa, de forma
que foram apenas encaminhados para essa obra com o fim ou a proximidade
do término das obras em que os mesmos estavam trabalhando, assim eles
nao passaram por esse procedimento de integracdo neste momento.

Outro ponto que deve ser destacado é com relacdo ao numero de
funcionarios que declaram possuir conhecimento do PGRS, no momento da
entrevista foi explicado que néo precisava ser um conhecimento aprofundado,
era apenas para que pudéssemos definir se eles tinham pelo menos o minimo
conhecimento sobre o tema na obra.

E por fim quando foram perguntados se os residuos eram separados
por classe, a intencao era saber se o0s residuos passavam por algum processo
de selecdo antes de serem descartados.

Através dessas respostas pode se concluir que grande parte dos
funcionéarios tem conhecimento sobre o PGRS da obra, chegando ao numero
de 90%. Conforme a figura 4:

Figura 4 — Porcentagem de pessoas que conhecem o PGRS

® Conhecem

m N3o conhecem

Fonte: Autor
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Apesar dessa grande quantidade de funcionarios que afirmaram ter
conhecimento do PGRS, pode ser observado na figura 5 que apenas 20%
afirmaram que sabem fazer a separacdo corretamente de acordo com as
classes determinadas pela Resolucdo 307/2002 — CONAMA.

Figura 5 — Porcentagem de pessoas que afirmaram saber fazer a separagéo por
classes

m Sabem Separar

= Sabem Razoavelmente

Fonte: Autor

Foi possivel também perceber conforme a figura 6 que uma
guantidade consideravel de operarios afirmou ja ter trabalhado em alguma
empresa que possuia um modelo de gestdo dos residuos, dentre eles estao
os dois que afirmaram saber fazer a separacéo dos residuos.

Dessa forma aparece um indicativo de que se 70% dos operéarios ja
trabalharam em empresas que adotaram nos seus canteiros de obras,
técnicas de gestdo dos residuos gerados e dentre o total apenas 20%
afirmaram saber fazer a correta separacdo, percebe-se que existe uma
diferenca grande entre quem afirmou ja ter trabalhado com determinados
modelos de gestdo e os que afirmaram que sabem fazer a correta separacao.

Essa diferenca é resultante da falta de importancia que € dada ao
assunto no canteiro, muitas vezes os modelos sao previstos de forma correta,
abordando todos os temas e fazendo todas as previsfes de implantacdes e
orientacdes aos seus funcionarios, mas no decorrer da obra, ao passo que
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surgem algumas prioridades que requerem um pouco mais de atencéo, a
gestéo dos residuos acaba sendo aplicada de forma inadequada.

Figura 6 — Porcentagem de pessoas que afirmaram ja terem trabalhado em empresas
com algum modelo de gestéo.

M Ja trabalharam

B Nunca trabalharam

Fonte: Autor

4.3 Estudar o que € previsto no Plano de Gestdo dos Residuos e comparar com
as técnicas apresentadas no primeiro objetivo.

De acordo com o estudo realizado no Plano Gestdo dos Residuos
da obra serd apresentada agora uma comparacdo das acdes que estdo
previstas no PGRS com algumas das que foram apresentados no primeiro
objetivo.

Dessa forma sera possivel analisar se as acOes previstas no Plano
estdo seguindo o que é recomendado tanto pela Resolu¢cdo do Conama bem
como pelos trabalhos apresentados que sugerem alguns pontos a serem

seguidos no momento da implantacdo do sistema na obra.
4.3.1 Analise inicial do PGRS

Ja no PGRS, apo6s fazer a caracterizacdo do empreendimento e a
previsdao da méao de obra que serd empregada e a previsao do quantitativo de
equipamentos também a serem empregados, € iniciado o topico que discute
sobre o Gerenciamento dos Residuos Solidos, abordando as técnicas que
devem ser previamente estabelecidas pela Resolugcdo 307/2002 — CONAMA.:
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3. GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
3.1. Ponto de Geracdo, Identificacdo, Classificagdo e Manejo dos
Residuos

Conforme estudos realizados os possiveis pontos que gerardo residuos
junto ao empreendimento, serdo os respectivos ambitos tais como:
setores e atividades administrativas, instalagdes sanitérias, frente
operacional, transporte, oficina, escritorio técnico, guarita, refeitério,
almoxarifado, central de carpintaria, central de armacao, depdsito de
britas, areia, bem como no patio de circulagédo. Os residuos gerados na
lanchonete/refeitorio, instalagbes sanitarias, com excecao de papéis
higiénicos (residuos biolégicos), sdo de igual forma de origem
inorganica.

Fonte: Adaptado Plano de Gestao dos Residuos Soélidos

A seguir é apresentado um quadro (quadro 5), em que sao caracterizadas
as classes dos residuos que serdo gerados, quais sao os critérios de separacao
que serao adotados no decorrer da obra, como sera feito o acondicionamento e
destinacdo final de todos os RCC, sempre se atentando para ndo ocorrer
mistura de residuos de diferentes classes, dessa forma pode-se concluir que
aquelas técnicas que devem ser inicialmente estabelecidas, de acordo com a
Resolucdo 307/2002 — CONAMA, e apresentadas no primeiro objetivo
(Planejamento, Caracterizagdo, Triagem e Acondicionamento) foram
corretamente previstas.

Quadro 5 — Gerenciamento dos Residuos sélidos.

CLASSE FONTE F DuAD
TIFO DO RESIDUOD DO GERADORA | ACONDICIONAMENTO Valores
RESIDUO médios)
Reaproveitada no
Construgdo dos

propric CU0 ou em

it outros CO's da
=l de o4 Construtora ou
(] Estocados em tambores. o destinagio ao
pilares = wigas) un._‘mes t
Central de - - .
Lk o Central de amagao 40.0 kgimes Sucateiros
O = Ermni
F_-auﬂnnn . . 20,0 kg mpresas
L= e de caias
engenharia

Recipientes plasticos ou
metalicos; embalados . Aterro Sanitario de
75,0 kg'mes
&em sacos para fxo Palmas
COMART

b Refeitario

0.0 - Empresas
b Sacos plasticos para lixo 9 recicladoras

.a Conteiners D03 cont/més municipio e

Fonte: Plano de Gestao dos Residuos Sélidos
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4.3.2 Identificagdo para acondicionamento dos residuos

ApOs fazer a identificacdo, quantificacédo e definir o acondicionamento dos
residuos, foi estabelecida as identificacdes para os residuos de acordo com sua
classe, seguindo o codigo de cores para diferentes tipos de residuos, conforme
Resolucdo CONAMA n° 275 de 25/04/2001. Ficando determinadas as cores segundo
0 que é apresentado no quadro 6. Dessa forma o PGRS segue 0 que € orientado por
(BLUMENSCHEIN, 2007) onde é recomendada a preparagdo do canteiro de
obras, Preparagdo dos trabalhadores no canteiro de obras e conscientizagéo e
treinamento dos trabalhadores.

Quadro 6 — Cadigo de cores para acondicionamento dos residuos.

Papel/papeldo
Plastico
Vidro
Metal
Residuos pengosos
Residuos arganicos

Residuo geral nao reciclavel ou
misturado, ou contaminado nao

passivel de separacdo

Fonte: Plano de Gestao dos Residuos Sélidos

4.3.3 Educagdo ambiental dos colaboradores

7z

Por fim €& prevista a parte de preparacdo e conscientizacdo dos
trabalhadores no canteiro de obras, a preparacao € feita através de educacao
ambiental, onde sdo realizadas acbes com o objetivo de trazer educacgao
ambiental e contribuir para a preservacdo do meio ambiente reduzindo o
impacto ambiental gerado por constru¢cdes que ndo fazem o manejo correto dos
residuos e pelos RCC descartados de forma clandestina. Os colaboradores
também sao incentivados a pratica da politica dos 3R’s — REDUZIR,
REUTILIZAR E RECICLAR.

E previsto também uma apresentacdo entre os colaboradores para
divulgacédo do plano de gestédo dos residuos, implantacdo do sistema de coleta

seletiva e as formas corretas de segregacao dos residuos.
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4.3.4 Plano de monitoramento

Conforme estabelecido na Lei n° 12.305/2010, ap0s o primeiro ano de
instalagcdo e operacao do empreendimento, o plano de Gerenciamento dos
residuos deve ser revisto e conforme as necessidades ele deve ser atualizado,
quando ocorrer mudancas, alteracbes ou modificacfes operacionais que
ocasionem na geracao de novos tipos de residuos ou na eliminacdo de alguns
tipos de materiais, e juntamente com a atualizacdo devera existir parametros de
avaliacao, visando que o sistema continue em um processo de aperfeicoamento

continuo.
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5. CONCLUSAO

A area da construcao civil € hoje uma das grandes responsaveis pela
geracdo dos impactos ambientais que sdo presenciados no dia a dia. E de
grande importancia que todos os profissionais envolvidos nesta area tenham
conhecimento da importancia de se aplicar técnicas e modelos de Gestao dos
Residuos gerados durante a construcao civil.

Deve ser dada mais atencdo aos nossos canteiros de obras, em cada
visita realizada, na grande maioria dos canteiros, é possivel observar atitudes
que com um pouco mais de esforco dos gestores ndo estariam ocorrendo, como
por exemplo o descarte dos residuos sem a minima selecdo, sendo
acondicionados todos os tipos de materiais juntos no contéiner para a remogao.
As frentes de trabalho devem ser mais fiscalizadas de forma que essas atitudes
sem reduzidas.

N&o se pode ficar atento somente aos documentos, a preocupac¢ao nao
deve ser somente de elaborar um plano de gestéo fazer algumas apresentacdes
e palestras para os funcionarios e depois ndo dar mais atencdo ao grande
volume de residuo gerado e muitas vezes descartado de forma irregular. Todos
os dias sdo descartados na natureza toneladas de restos de entulho, misturados
muitas vezes com restos de materiais organicos.

A obra que foi objeto de estudo desse trabalho, como foi apresentado no
decorrer da explicacdo dos objetivos, passou por todas as etapas do processo
de elaboracéo, previstas na legislacdo e recomendadas pela literatura.

Foi possivel determinar que houve a preocupacao inicial com os projetos
para que ocorra um alto nivel de detalhamento evitando erros por quantitativos
inexatos. Através do estudo do PGRS ficou claro que durante a fase do
planejamento da obra, houve o0 levantamento da estimativa do volume de
residuos que serdo gerados, ocorreu também a caracterizagdo da separacao e
acondicionamento dos materiais de acordo com sua classe e a previsao de
acondicionamento em recipientes de cores distintas e finalmente antes do inicio
da obra a realizacdo de palestras com os seus colaboradores.

Porém, através do questionario e com as visitas no local foi possivel
perceber que ja no inicio da obra, alguns detalhes que estao previstos no PGRS

nao estdo sendo executados, como foi demonstrado através da resposta de
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80% dos entrevistados que consideram razoavel a separacdo dos
residuos. Caracterizando assim que o processo de separacdo de residuos ainda
necessita de intervencgdes que busquem aperfeicoar o processo, de forma que a
separacdo ainda ndo esta ocorrendo exatamente como o previsto no PGRS.

Diante desta situacao fica claro que o maior problema para a implantacao
destes sistemas esta na fase de execucao da obra, uma vez que foram visitados
outros 3 (trés) empreendimentos, porém em nenhum o responsavel autorizou a
realizacdo da pesquisa porque o PGRS nao esta sendo executado, deixando
claro que a preocupacdo dos gestores seria de fazer o Plano apenas para
atender as exigéncias quanto ao licenciamento ambiental, e as licencas prévias
e de instalacao.

Nesse sentido este trabalho buscou apresentar procedimentos de gestéo
que possam ser aplicadas nas obras, reduzindo assim a quantidade de material
perdido diariamente, colaborando para a reducdo dos impactos ambientais e
consequentemente reduzindo as perdas e trazendo retorno financeiro para os
donos de construtoras que resolverem implantar estas técnicas em suas obras.

Como sugestéo para trabalhos futuros, pode-se partir da ideia de avaliar
juntamente com a empresa durante a fase da execucdo da obra como a correta
aplicacdo das técnicas estdo impactando no andamento da obra, realizando
estudos com os funcionarios da obra para avaliar a aceitagdo do modelo,
analisar a qualidade do material que esta sendo descartado, e se possivel
analisar qual o impacto financeiro da implantacdo do sistema na obra.

Outra sugestdo seria trabalhar com as dificuldades da implantacao,
realizando levantamentos em outras obras que néo aplicam o modelo de gestao
e avaliar qual é a principal dificuldade das construtoras tanto para implantacédo
do sistema de gestdo dos residuos como também com o reuso dos materiais; se
os locais de descarte em Palmas estdo preparados para receber os residuos e
se as empresas responsaveis pela coleta dos entulhos fazem o descarte de

forma correta.
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Anexo A - Questionério

Questionério para avaliar o nivel de conhecimento do PGRS pelos colaboradores

1. Naempresa vocé passou por algum tipo de curso de qualificacao?
() Sim () Néo

2. Durante a integracao foi repassado os conhecimentos relacionados ao
tratamento dos residuos?
() Sim () Néo

3. Vocé conhece o plano de Gestédo de Residuos da obra?
() Sim ( ) Nao

4. Vocé sabe separar os residuos por classes?
() Sim ( ) Razoavelmente () Nao

5. Vocé jatrabalhou em alguma empresa que fez gestao dos residuos?
() Sim ( ) Nao

6. Os residuos sdo separados por classe aqui nessa obra?
() Sim () Razoavelmente ( ) Nao

7. Dentro do canteiro existem os locais corretos para cada tipo de residuos,
organicos e inorganicos por exemplo?
() Sim () Néo

8. Vocé considera esse canteiro de obras organizado?
() Sim ( ) Razoavelmente ( ) Nao

9. Agqui vocé ja passou por alguma acéo de educacao ambiental, como
palestras ou reunides?
( )Sim () Naéo

10. Existe a preocupacédo durante a execucdao de se reduzir a quantidade de
material que seré perdido?
() Sim () Razoavelmente ( ) Nao




