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RESUMO

DIAS, M. J. P. Gerenciamento sustentavel dos residuos sélidos da construcéao
civil: uma proposta de plano para Ecovilla. 2016. 97 f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacéao) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de
Palmas, Palmas/TO, 2016.

Este projeto de pesquisa aborda o tema gerenciamento sustentavel dos Residuos
Sdlidos da Construcéo civil e Demolicdo (RCD) em Palmas -TO. Foram visitadas trés
empreendimentos e observadas inUmeras ac¢des negativas no gerenciamento desses
residuos, desde a ndo correta gestdo nos canteiros de obras a falta de espacos fisicos
adequados na destinacdo. Ha falta de conscientizacdo ambiental, incentivos e
integracdo entre geradores, cooperativas de reciclagem, empresas coletoras e
fiscalizacdo do poder publico. No estudo bibliografico foi identificado o foco regional
do gerenciamento externo na destinacéo do residuo, refor¢cando a finalidade principal
do presente estudo, que € a elaboracdo de um Plano e as diretrizes para aplicacéo de
praticas de Gerenciamento dos Residuos solidos da Construcédo Civil (PGRCC) no
projeto de construcdo do condominio Ecovilla, uma construcao verde voltada para
populacdo de baixa renda. Portanto, a relevancia desta pesquisa esta na abordagem
pratica com diretrizes recomendadas para 0 manejo sustentavel aos residuos solidos
observando a maturidade das praticas locais. A pesquisa evidenciou a importancia do
PGRCC ser elaborado na fase de planejamento com decisfes sincronizadas com a
execucdo. A proposta do PGRCC para a Ecovilla pode ser aplicada em outros
empreendimentos, pois a simplicidade e diretrizes claras facilitam a sua
implementagdo. Assim promove um ambiente executivo organizado, reduz
desperdicios, conscientiza a mao de obra, contribuindo com o meio ambiente e
racionalizacéo na obra.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Gerenciamento. Construgao Sustentavel.



ABSTRACT

DIAS, M. J. P. Sustainable Construction Waste management: a proposed plan
for Ecovilla. 2016. 97 pages. Dissertation (Graduation) - Bachelor's Degree in Civil
Engineering at Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas, TO, Brazil.

This research project addresses the issue of sustainable management of Construction
and Demolition Waste (C&D Waste) in Palmas, TO. Three projects were visited and it
was observed that there were many actions, wrongly executed, in the management of
these solids waste, from managing wrong at the construction site to the lack of
appropriate spot to deposit the waste. There is a lack of environmental awareness,
incentives, and integration between generators, recycling cooperatives, collecting
companies, and supervision of public authority. In the bibliographical study was
identified regional focus of external management in the allocation of the waste,
reinforcing the main need of the present study, which is, the elaboration of a plan and
guidelines for implementation of practices in Construction Waste Management
(PGRCC) in a condominium construction project called Ecovilla, a green building
aimed at low-income population. Therefore, the relevance of this research is the
practical approach with recommended guidelines for sustainable management of
construction waste observing the maturity of local practices. The research showed the
importance of PGRCC be prepared in the planning stage with decisions combined with
execution. The proposal for the Ecovilla can be applied to other projects, for simplicity
and clear guidelines facilitate the implementation. Thus promotes an organized
executive environment, reduces waste, educates the workforce, contributing to the
environment and streamlining the work.

Keywords: Solid Waste. Management. Sustainable Construction.
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1 INTRODUCAO

A atencdo voltada para acgles sustentaveis nos dias atuais vem da
primordialidade de conservar o meio ambiente, explorando-o de forma racional.
Entretanto, com a necessidade de aprofundar a relacdo de desenvolvimento e meio
ambiente cria-se uma nova perspectiva para o desenvolvimento sustentéavel, que visa
preservar 0s recursos naturais presentes para que atendam também as necessidades
das futuras geracoes.

A conscientizacdo e o conhecimento sobre a sustentabilidade devem atingir a
todos, desde o topo a base da piramide social, como um dos pontos de partida para
que de fato as préaticas ndo agressivas ao meio possam ser realizadas. Este trabalho
se restringe aos residuos sdlidos da construcao civil, onde inUmeras acdes negativas
sdo realizadas devido a falta de conhecimento, desde a ndo correta gestdo nos
canteiros de obras a falta de alternativas de reciclagem e reaproveitamento dos
residuos.

A sustentabilidade nas dimens@es ambiental e social, quando se trata de
gestado dos residuos solidos constroi-se por meio de modelos e sistemas integrados
que possibilitam a reducao dos residuos gerados pela populacdo. Acao implementada
por meio de programas que promovem a destinacao correta dos residuos, praticas de
reuso e reciclagem para que possam servir de matéria-prima para a industria,
diminuindo o desperdicio e gerando renda (GALBIATI, 2005 apud KARPINSK et al
2009). O escopo deste trabalho € explorar as normas, resolucdes e leis que tratam
sobre Residuos sdlidos da Construcdo Civil e Demolicdo (RCD) para delinear um
plano que, se aplicado, contribuira para sua correta: geracdo, manejo e destinacao.

Como parte do Programa de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica do
CEULP/ULBRA (PROICT) do curso de engenharia civil voltados a construcao verde
e vinculado ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqQ) e dentro das
iniciativas do Nucleo de Empreendedorismo e Inovacao (NEI) o presente estudo por
finalidade elaborar o plano de gerenciamento aos RCD no projeto de construcao da
vila verde ou “Ecovilla”, uma construcéo verde voltada para populagao de baixa renda,
envolvendo uma rede diversificadas de colaboradores e trabalho misto (contratado,

assalariado e voluntario).
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1.1 Problemade Pesquisa

Os desafios para o setor da construcdo séo diversos, porém, em sintese,
consistem na reducéo e otimizacdo do consumo de materiais e energia, na reducao
dos residuos gerados, na preservacao do ambiente natural e na melhoria da qualidade
do ambiente construido (BRASIL, 2015). Tais desafios na construcéo civil e o grande
volume de residuos gerados nos canteiros de obras, sua destinacao inadequada e
seu potencial de reciclagem motivam desde resolucdes legais até pesquisas
abordando o assunto. O tema que norteia este trabalho € a busca de solucdes para
os residuos solidos gerados de construgdo civil e a diminuicdo de desperdicios no
canteiro de obras. Portanto, se questiona: Como planejar e gerir os residuos sélidos

gerados no canteiro de obras de construcdo verde?

1.2 Hipbtese
As hipoteses que norteiam este projeto de pesquisa séo:
» Nao ha praticas padronizadas para o destinamento “correto” dos residuos
sélidos em Palmas - TO por falta de conhecimento;
» As préticas ndo sao fiscalizadas;
» As politicas publicas ndo favorecem as praticas, pois ha auséncia de espaco
fisico adequado e pouco ou nenhum incentivo a empresas que aplicam o

gerenciamento correto dos RCD.

1.3 Objetivos

Os objetivos estabelecidos para este projeto com foco em verificar as hipéteses
e para responder a questao de pesquisa estédo definidos a seguir.
1.3.1 Objetivo Geral

Gerar um plano de gerenciamento dos residuos solidos da construcgéo civil para

o projeto do condominio Ecovilla, visando um manejo/gestéo sustentavel com praticas
gue venham a reduzir os impactos ambientais assim como desperdicios no canteiro

de obra.

1.3.2 Obijetivos Especificos

e Analisar as normas e a legislacdo vigente, separando o contetdo minimo para
0 manejo sustentavel dos residuos sélidos, em congruéncia com oS propostos

na abordagem de construgéo verde;
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e Explorar as praticas no gerenciamento dos RCD pelos grandes geradores em
Palmas -TO;

e Sugerir melhorias no gerenciamento dos RCD para as empresas visitadas;

e A partir de analise bibliogréfica e visitas em campo, elaborar uma proposta de
PGRCC para o projeto do condominio Ecovilla;

1.4 JUSTIFICATIVA

O alto indice de residuos sélidos gerado pela construcao civil e a destinacéo
inadequada desses residuos, motivaram a criacdo de uma legislacdo como a
Resolucdo CONAMA 307/02. No setor da construcéo civil, percebe-se a necessidade
de adequacdo aos principios da sustentabilidade, uma vez que héa industrias e
servigos associados nos diversos elos de sua cadeia produtiva (CARVALHO, 2008).
O setor vem consumindo cerca de 50% dos recursos naturais extraidos (ESPINOZA
et al., 2006) e gerando residuos de construcado civil e demolicdo que correspondem
em 41% a 70% da massa total dos residuos soélidos urbanos (PINTO,1999).

Em Palmas — TO, a geracao de residuos sélidos urbanos € estimada de 100 a
140 toneladas/dia, sendo que o lixo doméstico é disposto no aterro sanitario e o RCD
€ encaminhado para areas licenciadas pelo poder publico (sem nenhum tratamento).
Os residuos sélidos é coletado pelo mesmo operador, porém sem nenhum registro
separando por tipo de residuos, logo identificados como uma coisa s6 (COELHO,
2006).

Entretanto a construcdo sustentavel/verde baseia-se no desenvolvimento de
modelos que permitam a construcao civil enfrentar e propor solu¢cdes aos principais
problemas ambientais, sem renunciar a moderna tecnologia e a criacéo de edificacbes
que atendam as necessidades de seus usuarios (REDACAO DO FORUM DA
CONSTRUCAO, 2015).

Portanto, a relevancia desta pesquisa esta em propor uma abordagem em
apontar diretrizes recomendadas para o manejo sustentavel dos residuos solidos da
construcao civil para canteiros de obras, principalmente nas construcdes verdes. Este
estudo foca na importancia do planejamento, execugédo e gerenciamento dos RCD,
abordando os principais desafios no desenvolvimento de um Plano de Gerenciamento
de Residuos Sélidos da Construcao Civil (PGRCC).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este topico tem como o objetivo de apresentar o referencial tedrico e as
pesquisas recentes que suportam o entendimento e embasam a conducdo da
proposta do presente trabalho. Os residuos sao derivados do sistema construtivo,
portanto este referencial inicia com uma explanacao sobre o tema, estabelecendo os
conceitos adotados neste estudo, para entdo abordar os aspectos da sustentabilidade
na construcao civil.

A sequir, as principais leis que regulamentam o setor da construc¢ao civil séo
abordadas, dado que a consciéncia ambiental e a destinacdo correta de rejeitos nao
sao naturais a cultura brasileira. E, por fim as praticas e estudos recentes envolvendo

o planejamento e manejo dos RCD é apresentado.

2.1 Sistema Construtivo

A ABNT (2002) considera que sistema construtivo € um conjunto de elementos
e instalacdes integrados, o qual devem satisfazer as necessidades previamente
estabelecidas, tendo que atender as exigéncias do usuario durante a vida atil de
projeto prevista para a edificacéo.

A alvenaria estrutural é o sistema mais antigo utilizado na construcao de
habitacdo popular, estando presente nesse segmento desde a década de 1970,
guando as grandes obras do Banco Nacional de Habitacdo comecaram a ser
executadas, desde entdo esse sistema vem conseguindo se sustentar no mercado,
mesmo com o0s altos e baixos do setor [...] tratando-se de um pré-moldado pequeno e
adaptado a norma de coordenacao modular (NBR 15.873 — Norma de Coordenacéo
Modular para Edificacdes) com qualificagdo de resisténcia e flexibilidade possivel a
executar desde casas a prédios de quatro andares (TAUIL, 2015). Em contrapartida,
Monge (2015) afirma que mais de 50% dos projetos do Minha Caixa Minha Vida
(MCMV) apostam na parede de concreto como sistema inovador. Este sistema foi feito
sob medida para atender aos programas de habitacdo popular, principalmente em
empreendimentos de larga escala, adotados pelas grandes construtoras. Com a
norma NBR 16.055 - Parede de Concreto Moldada no Local - Requisitos e

procedimentos, lancada em 2012, as pequenas e meédias empresas tambéem
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comecaram a usa-lo para executar empreendimentos populares com até 500
unidades (MONGE, 2015).

Mello (2004) avalia os sistemas construtivos de habitacdo de interesse social
destacando sete sistemas construtivos inovadores com caracteristicas diferentes

entre si e aceitos pela Caixa Econdmica Federal (CEF), vide quadro 01.

Quadro 1- Relacéo dos sistemas construtivos com caracteristicas basicas

SISTEMA CARACTERISTICA PRINCIPAL
CONSTRUTIVO

BP Pilares em concreto e placas de argamassa com raspas de borracha
CE Painéis em concreto armado

CF Paredes em PVC preenchidas com concreto

GFH Painéis em fibra de vidro e madeira

MOA Pilares e placas em concreto

QH Painéis em chapa de aco e madeira

RB Paredes em PVC preenchidas com concreto

ST Estrutura modular em aco e paredes em alvenaria convencional

Fonte: Mello (2004)

Marques, Oliveira e Picanco (2013) apontam a caracterizacdo das etapas de
construcdo o primeiro passo dos procedimentos metodoldgicos a serem realizados -
em sua pesquisa de residuos da construcdo civil em obras de pequeno porte -
identificadas as seguintes etapas:

» 1° - Etapa de fundacao, incluindo a locacao da obra e impermeabilizacao;
» 2° - Etapa de superestrutura, comecando a partir da regularizacdo do piso e
incluindo toda a parte estrutural e de vedacao;

» 3° - Etapa de revestimento, compreendendo o chapisco, o reboco e o emboco;

v

4° - Cobertura, de estrutura de madeira e telhas ceramicas;

» 5° - Acabamento, que consiste na aplicacdo da massa corrida, das tintas, do
material ceramico disposto nos pisos e paredes dos banheiros e cozinhas e
instalacao de portais e janelas — podendo as esquadrias serem executados na
etapa de revestimento.

Segundo Carvalho (2008, apud BLUMENSCHEIN, 2004), a tecnologia e os

sistemas construtivos empregados durante a execucdo da obra podem favorecer a
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reutilizagcdo de materiais, como exemplo o uso de escoramento e formas de metal em
substituicdo a de madeira.
2.1.1 RCD na Construcéo Civil

Os RCD séo provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicoes de

obras de construcao civil, e os resultantes da preparacéo e da escavagéao de terrenos,
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asféltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002).

Seguindo com a andlise da geracdo de residuos por etapas, o grafico 1
demonstra que aquelas que mais geraram residuos conforme a estatistica de
Marques, Oliveira e Picanco (2013) foram as de superestrutura com 56% dos residuos
gerados, e em seguida a de revestimento com 25%, sendo que juntas correspondem

a 81% do total de residuos gerados durante a construcao.

Grafico 1- Quantidade de residuos por etapa da obra

3%

m Fundacao

B Superestrutura
Revestimento

W Cobertura

B Acabamento

Fonte: Marques, Oliveira e Picanco (2013)

2.1.2 Classificacdo do RCD

A classificacao de residuos solidos conforme descrito na Instru¢do Normativa

Ibama n° 13/2012 “envolve a identificacdo do processo ou atividade que |hes deu
origem, seus constituintes; caracteristicas, e a comparagado destes constituintes com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente &
conhecido”. A padronizacdo da linguagem utilizada para prestacdo de informacdes

sobre residuos solidos facilita o monitoramento, o controle, a fiscalizacdo e a avaliacao
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da eficiéncia da gestdo e gerenciamento de residuos sélidos nos diversos niveis
(BRASIL, 2012).

A divisédo das classes dos residuos solidos € de importancia para um possivel
gerenciamento desses residuos no canteiro de obra, pois, facilita a aplicacdo de
solugbes voltadas a cada classe atendendo suas particularidades. A resolucdo
CONAMA 307/02 descreve a classificacdo dos RCD, simplificado no quadro 2 que
também é congruente com a NBR 10004:2004: Residuos sdlidos - Classificacdo (vide

anexo C).

Quadro 2 - Classificacéo e Tipos de RCD de acordo com a CONAMA 307/02

Classe

Descricdo

Tipo de Residuo

A

Sao os residuos
reutilizaveis ou reciclaveis
como agregados.

- Residuos de construcdo, demolicéo, reformas e
reparos de pavimentacgao (inclusive solos de
terraplenagem)

- Residuos de construcao, demolicdo, reformas e
reparos de edificacdo (componentes ceramicos,
argamassa e concreto)

- Residuos de pré-moldados em concreto.

oriundos do processo de
construcao.

B Sao os residuos - Plasticos, papel, papeldo, metais, vidros,
reciclaveis. madeiras.

C Sao os residuos para 0s - Produtos oriundos de gesso (ndo foram
quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacéo
desenvolvidas tecnologias, | economicamente viavel para reutilizagéo e
reciclagem ou recuperacao. | reciclagem).

D Sao residuos perigosos - Tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles

contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoli¢Bes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagfes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude.

Fonte: adaptado pelo autor da Resolucdo CONAMA 307/02 e 348/04 e de Carvalho (2008).

Os RCD classe “A” de acordo Resolucdo CONAMA 307/02 e 348/04, citadas
por Carvalho (2008), sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados
oriundos do sistema e processo construtivo adotados ao longo da construgdo como
solos e rochas, alvenaria, concreto, argamassas e ceramicas. Podendo ser
aproveitados em seu local de geracéo (obra) ou encaminhados a areas de reciclagem,
com sua devida triagem (separacéo dos residuos) realizada pelo gerador.

Os Residuos Classe “B” com base na Resolugdo CONAMA 307/02, sdo os

residuos reciclaveis para outras destinacdes. Por serem materiais comumente usuais
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como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso, podem serem
destinados principalmente para cooperativas de reciclagem convencionais
(associacdes autbnomas).

Residuos solidos da construcdo para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem
ou recuperagao sado pertencentes a Classe “C” (BRASIL, 2002), podendo ser
perigosos ou ndo serem reciclaveis como por exemplo residuos de colas, vedantes,
vernizes, lixas e oriundos de limpeza em geral.

Ja4 os RCD de classe D séo residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo (BRASIL, 2002) contaminados por substéncias perigosas, sendo alguns
desses residuos: tintas, vernizes, resinas, solucdes asfalticas e misturas betuminosas,
eletrodo, solos contaminados e amianto. O reconhecimento de residuos perigosos
torna necessario para o devido cuidado especifico relacionado aos riscos ambientais
e a saude humana, quanto associados a exposicao a tais residuos.

Buscando classificar os RCD de maneira sincronizada, o Sindicato da
Construcéo civil de Sao Paulo — SINDUSCON-SP (2015) propds de modo simplificado
em tabelas a correlacdo de identificacdo corriqueira e classificacdo de bases legais
aos RCD, além de acrescentar mais uma classe, sendo a classe “E” aos residuos que
sao gerados por atividades de apoio no canteiro. Os detalhamentos da classificacéo
dos RCD estao apresentados em via anexos do presente estudo.

Portanto entende-se que “a classificagdo em tipos diferenciados ajudara o
controle e manejo adequado dos residuos, bem como o melhor reaproveitamento,

quando sua geragao nao puder ser evitada” (SILVA, 2007, p.48).

2.2 Sustentabilidade e a Construcéo Verde

O termo “sustentavel” tem origem do Latim: “sustentare”, que significa
sustentar, favorecer e conservar (BRASIL, 2015). Entretanto, com a necessidade de
aprofundar a relacdo de desenvolvimento e preservacdo do meio ambiente, cria-se
uma nova perspectiva: a do desenvolvimento sustentavel, que é aquele “capaz de
garantir o atendimento das necessidades das geragbes futuras” (ALMEIDA, 2002
apud KARPINSK et al, 2009, p.16).

O conceito de sustentabilidade é relativamente novo, esta ligado a todos 0s
setores da sociedade moderna e passa por todas as instituicbes que a compde.

Refere-se a busca por atitudes sustentaveis e tornou-se o objetivo principal deste
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milénio. Assim governos e sociedade devem almejar atender as demandas para o
equilibrio natural do planeta, evitando o esgotamento dos recursos naturais e
preservando 0s ecossistemas para garantir as condicbes de sobrevivéncia da
humanidade (CORNELIO, 2011 apud PEREIRA 2015, p.14).

Modelos sobre as dimensdes da sustentabilidade como o triple bottom line,
enfatizam a necessidade de empreender uma gestdo para obter resultados
econdbmicos, sociais e ambientais positivos, apontando as linhas dos pilares da
sustentabilidade: social, econdmico e ambiental (ELKINGTON, 2001 apud BARBIERI
et al 2010).

A inclusdo das dimensdes sociais e ambientais requer novos instrumentos e
modelos de gestdo, que sb recentemente comecaram a ser desenvolvidos com mais
intensidade. Entretanto ndo é tarefa somente das empresas que pretendem inovar. As
instituicbes de ensino e pesquisa, 0s 6rgdos governamentais, as instituicbes de
normalizacéo, as organizacdoes da sociedade civil, ou seja, o sistema nacional de
inovacdo também tem um papel relevante nessa questdo de inovacdes sustentaveis
(BARBIERI et al 2010).

Por conseguinte, a construcdo verde enfatiza que o manejo sustentavel dos
RCD necessariamente requer mudanca cultural, social e educacional dos envolvidos:
desde investidores (construtores), instituicdes de ensino técnico e superior. Estes
atores devem colaborar para a formacao de cidadaos e técnicos comprometidos com
os desafios as quatro dimensdes sustentaveis: social, ambiental, cultural e econémica.

Partindo-se entdo para o setor da construcéo civil, se destacam os impactos
ambientais causados pelos diversos processos produtivos do setor, principalmente
em relacdo a quantidade de residuos gerados nos canteiros de obras (MARQUES,;
OLIVEIRA; PICANCO, 2013).

Reconhecidamente, o setor da construgéo civil tem papel fundamental para a
realizacdo dos objetivos globais do desenvolvimento sustentavel. O Conselho
Internacional da Constru¢édo — CIB aponta a industria da constru¢do como o
setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. Além
dos impactos relacionados ao consumo de matéria e energia, ha aqueles
associados a geragéo de residuos sélidos, liquidos e gasosos. Estima-se que
mais de 50% dos residuos sdlidos gerados pelo conjunto das atividades
humanas sejam provenientes da construgdo. Tais aspectos ambientais,
somados & qualidade de vida que o ambiente construido proporciona,
sintetizam as relac8es entre constru¢do e meio ambiente (BRASIL, 2015).
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Os residuos oriundos da atividade de construcdo, reformas e demoli¢cdes sdo
representados por um numero variavel, estimado por John (2000) em torno 500 kg/hab
por ano. Segundo a CEF (2010) em grande parte, estes residuos sdo depositados em
locais inadequados dentro do perimetro urbano, afetando o transito, sistemas de
drenagem, e gerando focos de doencas ao serem depositados em terrenos baldios ou
areas 0rfas (areas néo licenciadas e/ou sem dono). No entanto, poucos municipios
brasileiros cumpriram seu dever de criar uma infraestrutura adequada para receber 0os
residuos conforme estabelecido na Resolucdo CONAMA.

A sustentabilidade na gestdo dos residuos sélidos constréi-se por meio de
modelos e sistemas integrados que possibilitam a reducdo dos residuos gerados pela
populacdo, com a implantacdo de programas que permitem também a reutilizacédo
desse material e, por fim, a reciclagem, para que possam servir de matéria-prima para
a induastria, diminuindo o desperdicio e gerando renda (GALBIATI, 2005 apud
KARPINSK et al 2009).

Dentro deste contexto de sustentabilidade surgem os termos construcéo verde
e modelos de referéncia ou de certificagdo como: Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), Alta Qualidade Ambiental (AQUA), SELO AZUL da
CEF e o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
descritos a seguir.

Por cadeia da construcao em geral entende-se todo 0 processo que comeca ha
extracdo de matérias-primas, passa pela fabricacdo de materiais, pela
comercializacdo, obra (projeto, planejamento e financiamento, construcao e entrega)
até chegar ao cliente final (CNI, 2012). Portanto, deve tornar minimo o uso de recursos
naturais, otimizando a producgéo e assegurando qualidade da edificagédo, esta € a
regra para uma construcdo verde e sustentavel (FIDELIS, RODRIGUES e
SAKAMOTO,2015).

Construgdo sustentavel é aquela que reduz os impactos com melhor
aproveitamento dos recursos naturais, racionalizacdo do uso da energia,
reducdo do volume de residuos, aplicacdo de materiais alternativos e
desenvolvimento de tecnologias que permitam economia de 4gua e energia
(CRISTINA, SIMOES & GARCEZ 2011).

O Surgimento de siglas como: AQUA, LEED, NBR 15575:2013, Selo Azul e
PBQP-H, modelos e certificacdes que propdem melhores desempenho e praticas que
venham a diminuir os impactos urbanos das edificagdes, melhorando a qualidade de

vida do usuario e assim como reducéo de custos de manutencédo e infraestrutura. De
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acordo com Pereira e Sakamoto (2015) segue uma breve descricdo de cada um

destes termos:

NBR 15575:2013 — é um guia referencial que estabelece os critérios
desempenho na construcao civil, sem cunho normativo para construgoes de
até cinco pavimentos, cobrindo aspectos gerais de desempenho, estrutura,
pisos, vedacdes, coberturas e hidros sanitarios.

PBQP-H: € um programa federal que tem como objetivo o aumento da
competividade, envolvendo um conjunto de acdes, entre as quais destacam
melhoria da qualidade de materiais, formacéo e qualificacdo da mao-de-obra,
normatizacao técnica.

AQUA: modelo de certificacdo de origem francesa, que afere a alta qualidade
ambiental do empreendimento, a adesdo ao AQUA traz um novo olhar a
sustentabilidade para as construgdes brasileiras.

LEED: modelo de certificagdo norte-americana e tem como objetivos
desenvolver praticas verdes em empreendimentos verticais, serve como guia
para projetos de reformas ou construgoes.

SELO AZUL DA CAIXA: é um sistema de classificacdo de projetos ofertados
no Brasil, prové critérios que avaliam itens como: qualidade urbana, eficiéncia
energética, gestdo da agua e conservacao de recursos materiais.

A partir do estudo de Pereira e Sakamoto (2015), o quadro 3 foi elaborado,

apresentando uma breve sintese de como os modelos citados abordam a questéo do

RCD.

Os certificados ambientais apoiaram o desenvolvimento da sustentabilidade na

construcéo que foram desenvolvidos para edificagOes, esses certificados determinam

parametros para avaliar o impacto ambiental das edificagBes tanto na sua construcao

quanto no seu uso/vida util (CBIC, 2012).
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Quadro 3- Modelos de referéncia e suas aplicacdes aos RCD

Cgr&ggae?gses Aplicacdo aos RCD

No processo LEED, ha categorias peculiares ao tipo de empreendimento e niveis para

LEED certificacdo relacionados a quantidade de pontos alcancados no atendimento aos

créditos. Em novas construcées (LEED NC ou LEED CS), na versao 3 (2009), obtém-

se 1 ponto se for comprovado desvio de aterro acima de 50% do volume ou massa de

residuos gerados, e 2 pontos se o0 desvio de aterro superar 75%. Outros critérios

importantes sédo Materiais e Recursos (MR) que leva em conta estocagem e coleta de

matérias reciclaveis, reuso da construcéo, administracao do entulho da obra, matérias

reciclados e renovaveis, madeira certificada. Dependendo da versdo do LEED como

na versao 3 ndo ha obrigatoriedade na elaboracdo e implantacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos.

Na versdo de 2014, aplicavel a edificios residenciais, a gestdo dos RCD é avaliada na

AQUA categoria 3 - canteiro responsavel. Estabelece-se a obrigatoriedade de elaboracdo do
Plano de Gerenciamento de RCD quando houver demoli¢cdo prévia, com meta minima
de 40% de reciclagem dos RCD. Embora o referencial ndo explicite o dever da
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de RCD para a fase de construgdo, é
requerido do empreendedor que estime e classifique os residuos, identifique
destinatarios, garanta a triagem no canteiro e comprove a destinagdo, com meta
minima de 30% de reciclagem dos RCD.

Na categoria 4 - conservagéo de recursos materiais, a gestdo dos RCD ¢é obrigatoria,

Selo Casa  exigindo-se a elaboragéo do Plano de Gerenciamento de RCD e a apresentacao dos
Azul da CEF documentos comprobatorios da destinacéo dos respectivos residuos gerados ao final
da obra. Destaca-se também como pratica social obrigatéria, a educacéo para gestédo

dos RCD, para mobilizagédo das equipes, objetivando a implantac&o das diretrizes do

Plano de Gerenciamento de RCD.

A implantacdo dos programas e sistemas da qualidade do PBQP-H resultam em

PBQP-H significativa melhoria nos processos de producdo de materiais de construgdo e na
execucao de obras, refletindo assim ao ndo desperdicio vinculado diretamente a ndo
geracao de residuos.

Fonte: Autor, com adaptacdes feitas a partir do estudo de Pereira (2015).

2.3 Legislagéo sobre RCD

As ag0Oes voltadas para a gestao de residuos na construcao civil no Brasil séo
relativamente recentes, onde apenas em 2002 entrou em vigor a resolucdo CONAMA
n° 307 (MARQUES; OLIVEIRA; PICANCO, 2013) e anos posteriores demais normas
e leis que tratam sobre residuos solidos, que seréo apresentadas a seguir.

A Resolugcado CONAMA n° 307/02 € uma legislacdo nacional que “estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil”
(BRASIL, 2002 p.95). Servindo para disciplinar as acdes necessarias de forma a
minimizar os impactos ambientais quanto ao alto indice de residuos sélidos gerada
pela construcao civil, destinacdo inadequada, responsabilidades aos geradores e a
necessidade de implementagcéo de diretrizes para a efetiva reducdo dos impactos

ambientais gerados pelos residuos oriundos da construcéo civil (BRASIL, 2002).
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A resolugdo CONAMA 307/2002 tem como finalidade a n&o geracdo de
residuos e como objetivos secundarios, a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
disposicéo final. Porém, “o desconhecimento sobre a situagdo desses residuos e seu
potencial de reciclagem limitam a adocdo de medidas adequadas ao seu
gerenciamento” (MARQUES; OLIVEIRA; PICANCO, 2013, p. 143). Além disso a
resolucdo CONAMA apresenta uma destinagdo dos para os residuos de cada classe,

conforme quadro 4.

Quadro 4- Destinacdo do Residuos Sélidos conforme sua Classificacéo

Classe Destinacao

A Deverdao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material
para usos futuros;

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

C Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

D Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Fonte: Autor, adaptado da Resolugdo CONAMA n° 307 (2002).

A Lein®12305/2010 estabelece uma diferenciacéo entre residuo e rejeito, onde
no primeiro ha um claro estimulo ao seu reaproveitamento e reciclagem dos materiais,
admitindo a disposi¢cao final apenas dos rejeitos. Inclui entre os instrumentos da
politica as coletas seletivas, os sistemas de logistica reversa, e o0 incentivo a criagao
e ao desenvolvimento de cooperativas e outras formas de associagao dos catadores
de materiais reciclaveis (PORTAL RESIDUOS SOLIDOS, 2013). Observa se a
guestao de nao isentar o gerador (pessoa fisica ou juridica) da responsabilidade por
danos que vierem a ser provocados pelo gerenciamento inadequado dos residuos ou
rejeitos.

Das diretrizes aplicaveis aos residuos soélidos o Art 9° da Politica Nacional de
Residuos Solidos vem a esclarecer a ordem de prioridade a ser observada pelo

gerador em sua gestdo e gerenciamento do RCD sendo: a ndo geracao, reducao,
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reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e disposic¢ao final ambientalmente
adequado dos rejeitos, cuja priorizagdo é apresentada na figura 1.

Figura 1- Ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos

1° Nao Geracao
2° Reducao

5° Tratamento dos Residuos
6° Disposicao Final

Fonte: Autor, adaptado da Lei n°® 12.305/2010

A disposicao final € adequada quando ndo ha mais como aproveitar de forma
alguma os residuos gerados, passando assim a ser rejeitos e levado a sua adequada
destinagdo. Observando que na Lei n® 12305/2010 no Art. 47 cita os seguintes
destinos proibidos para disposicao final de residuos sélidos ou rejeitos: langcamento
em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos; langamento in natura a céu
aberto, excetuados os residuos de mineragéo; queima a céu aberto ou em recipientes,
instalacdes e equipamentos nao licenciados para essa finalidade e outras formas
vedadas pelo poder publico (BRASIL, 2010).

Conforme descrito na Politica Nacional de Residuos Sélidos no Art. 42 o poder
publico podera instituir medidas indutoras e linhas de financiamento para dar
prioridade e atender as iniciativas introdutérias aos RCD como citado a seguir:

| - prevencdo e reducdo da geracdo de residuos solidos no processo
produtivo;

Il - desenvolvimento de produtos com menores impactos a saiude humana e
a qualidade ambiental em seu ciclo de vida;

Il - implantagdo de infraestrutura fisica e aquisicdo de equipamentos para
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda;
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IV - desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos sélidos de carater
intermunicipal ou, nos termos do inciso | do caput do art. 11, regional;

V - estruturagdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa;

VI - descontaminacgéo de areas contaminadas, incluindo as areas 0rfas;

VIl - desenvolvimento de pesquisas voltadas para tecnologias limpas
aplicaveis aos residuos solidos;
VIII - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial

voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento
dos residuos (BRASIL, 2010).

Destacado nesta Lei n°® 12305/2010 e citado pelo Portal dos Residuos Solidos
(2013) quanto a énfase dada ao planejamento em todos os niveis, do nacional ao
local, e ao planejamento do gerenciamento de determinados residuos, exigindo a
formulacéo do Plano Nacional de Residuos Sélidos, dos Planos Estaduais, dos Planos
Municipais com as possibilidades de serem elaborados enquanto planos
intermunicipais, microrregionais, de regides metropolitanas e aglomeracfes urbanas,
além dos Planos de Gerenciamento de Residuos Sodlidos de alguns geradores
especificos.

Levando em conta a responsabilidade do Ibama no gerenciamento do relatério
de atividades da lei 6.938/81, do cadastro nacional de operacbes de residuos
perigosos, do cadastro técnico federal de atividades potencialmente poluidoras ou
utilizadoras de recursos ambientais, do cadastro técnico federal de atividades e
instrumentos de defesa ambiental, instrumentos estes previstos pela politica nacional
de residuos solidos, publicada por meio da lei 12.305, de 02 de agosto de 2010,
impulsionou a publicacao da lista brasileira de residuos sdlidos por meio da Instrucéo
Normativa (IN) IBAMA n° 13/2012, inspirada na Lista Europeia de Residuos Sélidos
(Commission Decision 2000/532/EC), na qual sera utilizada tanto para cadastro
técnico federal até para futuros sistemas informatizados do lbama que possam vir a
tratar de residuos solidos e também deve ser usada para informacéo sobre geracéo e
gerenciamento dos residuos até os mais nocivos (BRASIL, 2012).

A Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 10004:2004 classifica, codifica e
descreve os residuos solidos (exceto os radioativos), assim como indicar padrées para
possiveis ensaios, vide anexo C. A classificacdo de residuos envolve a identificagdo
da atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a
comparacao com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio
ambiente é conhecido, onde o reconhecimento dos constituintes a serem avaliados
na caracterizagdo do residuo deve ser criteriosa levando em conta as matérias-

primas, 0s insumos e o processo que Ihe deu origem (ABNT, 2004).
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A NBR 15112:2004 trata residuos da construcdo civil e residuos volumosos -
Areas de Transbordo e Triagem (ATT) com as diretrizes para projeto, implantacéo e
operacédo, tem como objetivo fixar 0s requisitos exigiveis para projeto, implantacao e
operacao de areas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos
volumosos (Anexo D). Nela h& condi¢cdes de implantacdo, condi¢cdes gerais para
projeto, condi¢des de operacédo, assim como modelo de CTR (Controle de Transporte
de Residuos), onde a partir da classificacdo dos residuos e em vinculo com a
Resolucdo CONAMA 307 venha a atender a “necessidade da gestdo e manejo
corretos dos residuos da construcdo civil, de forma a tornar viaveis destinos mais
nobres para os residuos gerados” (ABNT, 2004, p.4).

A NBR 15113:2004 Residuos da construcédo civil e residuos inertes apresenta
as diretrizes para projeto, implantacdo e operacao de aterros (vide anexo E). Assim
como a NBR 15.112:2004 tem como objetivo fixar os requisitos exigiveis para projeto,
implantacéo e operacgéo de areas (ABNT, 2004) porém para residuos inertes atentado
todas as diretrizes para utilizacdo de aterros. Sendo residuos inertes 0os que tém a
caracteristica de ndo se decomporem e de ndo sofrerem qualquer alteracdo em sua
composicdo com o0 passar do tempo como pedras, areia e sucata de ferro
(PENSAMENTO VERDE, 2013).

Os requisitos para as areas de reciclagem estdo descritos na NBR 15114:2004
(vide anexo F). Esta NBR descreve os requisitos minimos exigiveis para projeto,
implantacédo e operacdo adequadas para areas de reciclagem dos RCD — classe A,
sendo que a triagem dos matérias necessita ser realizada anteriormente (pelos
geradores), para a producao de agregados com caracteristicas para a aplicacdo tanto
em obras de infraestrutura como em edificagdes, observando a garantia de boas
condicdes aos trabalhadores nessas areas de reciclagem, seguranca para populacées
vizinhas e principalmente compromisso com o itens ambientais.

Em sintese as Normas Brasileiras Regulamentadores: NBR: 15112:2004, NBR:
15113:2004 e NBR: 15114:2004 estao voltadas para a destinagcdo. Onde para
destinacdo dos RCD os empreendimentos tipicamente especializados sdo as Areas
de Transbordo e Triagem (ATT), os Aterros de RCD (classe A) e as Areas de
Reciclagem que devem ter operacdo e implantacdo conforme estabelecido nas
Normas. Atentando que para a validacdo de destinatarios € de regularidade
operacional, descrita no licenciamento ambiental estadual (para Aterros de RCD e

Usinas de Reciclagem) e alvara ou municipal para funcionamento no caso das ATT
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(SINDUSCONS-SP, 2015). Deste modo a escolha de destinagao leva em consideragao
0s critérios contidos em normas, estando de forma esclarecida via em anexos no

presente estudo.

2.4 PGRCC

Os PGRCC conforme estabelecido pela resolugdo CONAMA 307/2002, serdo
elaborados e implementados pelos geradores e terdo como objetivo estabelecer os
procedimentos necessarios para o manejo e destinacdo ambientalmente adequados
dos residuos gerados em canteiros de obras.

Conforme Azambuja (2002), a palavra gestdo tem uma conotacdo mais ampla,
gue sugere ao administrador o que deve ser feito e ja 0 gerenciamento indica como
deve ser feito o referido planejamento sobre a questédo dos residuos solidos.

O Gerenciamento de residuos é o sistema de gestdo que tem por objetivo
minimizar, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento ao cumprimento de
acOes necessarias as etapas previstas em programas e planos. Visando assim uma
gestdo integrada onde aponte solucfes praticas aos residuos solidos levando em
conta o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2002).

Partindo para um esboco de planejamento a gestdo dos RCD, considerando a
disponibilidade de terrenos para implantacdo de novas construcfes, o sistema
construtivo a ser empregado na obra assim como suas etapas e servicos as decisoes
na fase do planejamento sobre o processo de gestdo de RCD podem ser ordenadas

conforme as instancias de execucédo do projeto, vide figura 2.

Figura 2 - Instancias do planejamento vinculado a gestdo dos RCD

ESBOCO DE DIAGRAMA | ETAPAS E SERVICOS

Avay, 2
’L‘:c‘\c’ Amg
o TERRE, I;NTAL

Fonte: SINDUSCON-SP (2015)
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Segundo Carvalho (2008, apud BLUMENSCHEIN, 2004), a tecnologia e 0s
sistemas construtivos empregados durante a execucédo da obra podem favorecer a
reutilizacdo de materiais, como exemplo o0 uso de escoramento e férmas de metal em
substituicio a de madeira. Ressaltando que sistema constitutivo ideal para a
abordagem do presente estudo deve se levar em conta adaptabilidade do sistema
com o clima da regido e atender os requisitos de construcéo verde.

Escolhas de materiais de preferéncia com certificacbes sustentaveis,
processos construtivos considerando custo e reuso e levando em conta 0s
industrializados onde esses tipos geralmente sdo classificados como construcdes
limpas, resultam em minimizacdo de residuos gerado em canteiro de obra, assim
como sistemas constritivos que permitem a reciclagem e reutilizacdo dos RCD na obra
sem desconsiderar a necessidade de desempenho técnico de vida atil da edificacao.

O sistema constitutivo ideal para a abordagem do presente estudo deve se
levar em conta adaptabilidade do sistema com o clima da regido, requisitos quanto a
construcdo verde, escolhas de materiais de preferéncia com certificacbes
sustentaveis, processos construtivos podendo serem industrializados -desde que néo
elevem consideravelmente o custo - onde esses tipos geralmente séo classificados
como construcdes limpas resultando em minimizacao de residuos gerado em canteiro
de obra, assim como sistemas constritivos que permitem a reciclagem e reutilizagéo
dos RCD na obra sem desconsiderar a necessidade de desempenho técnico de vida
atil da edificacéo.

Dentro das acbes gerenciais a serem adotadas no canteiro de obra, o
gerenciamento de residuos vem como um fator impulsionador da sustentabilidade da
obra, contribuindo com a diminui¢do dos impactos ambientais através da ndo geracao,
reducao, reutilizacao, reciclagem e destinagcdo comprometida do RCD, incentivando a
reciclagem e consequente insercéo de camadas sociais carentes nesse ciclo, partindo
da educacédo ambiental da mé&o-de-obra e com a adequacédo da empresa as atuais
exigéncias legais referentes ao meio ambiente (CARVALHO, 2008).

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil conforme
resolucdo CONAMA 307/2002 deverao contemplar as etapas de caracterizagao onde
gerador deverd identificar e quantificar os residuos; triagem que devera ser realizada,
preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser realizada nas areas de destinagéo
licenciadas levando em conta as classes de cada residuo; acondicionamento na qual

0 gerador deve garantir o confinamento dos residuos apos a geracao até a etapa de
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transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja possivel, as condi¢cdes de
reutilizacdo e de reciclagem; transporte que devera ser realizado em conformidade
com as etapas anteriores e de acordo com as normas técnicas vigentes para o
transporte de residuos; e por fim destinacdo do RCD que é de acordo com sua
classificacdo, onde apds a triagem é realizado a diversas finalidades, descritas
anteriormente (vide quadros 2 e 4).

A aplicacédo de logistica reversa e utilizacdo de sistema online de residuos
sélidos da construcdo civil jA& empregados em estados mais desenvolvidos
industrialmente como S&o Paulo (Sistema SIGOR), sédo ferramentas inovadoras e
eficientes para o gerenciamento dos RCD.

Para que as solu¢des adotadas no canteiro de obra possam se tornar uma
rotina na construtora, Carvalho (2008) destaca a necessidade de formalizar um
procedimento descrevendo 0s passos para a implantacdo do gerenciamento de
residuos. Caso a empresa possua um sistema de gerenciamento da qualidade (SGQ),
0 gerenciamento de residuo pode ser inserido no mesmo. A fim de criar uma cultura
do tratamento adequado do RCD nos canteiros de obras, tornando os cada vez mais
sustentaveis. A figura 3 descreve um fluxo sugerido por Carvalho (2008) para as fases
do gerenciamento de RCD em canteiro de obra formal.

Seguindo a primeira orientacdo de prioridades imposta pela Politica Nacional
de Residuos Sdlidos Lei n° 12305/2010, a ndo geracao de residuos, requer decisdes
ainda na fase de projeto e planejamento da obra, como: a ado¢do de obras sem
pavimento subsolos; uso de componentes pré-fabricados; eliminacdo de elementos
provisérios de madeira, que podem diminuir significativamente a quantidade de
residuos gerados, e a definicdo dos indicadores de residuos sélidos. Os indicadores
Sao essenciais, pois permitem estimar, ainda em projeto, os volumes de materiais
esperados, assim como a eficiéncia dos processos construtivos racionalizados e usos
das tecnologias construtivas. Assim é possivel a cada projeto minimizar a geracéo de
residuos e adotar as praticas que propiciem o melhor reaproveitamento e a maior
reducao de custos (SINDUSCON-SP, 2015).
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Figura 3— Fluxograma para as fases do gerenciamento de RCD em canteiro de obra formal

Elaboragao e apresentagido de PGRCC ao orgido competente

Implementagao de agoes para a ndo geragao e redugio da geragiao de RCC

Treinamento dos envolvidos para a separagio e transporte de RCC

Segregagio e armazenamento inicial de RCC, de acordo com a respectiva
classificagdo e destinagao

Transporte interno

Armazenamento final no canteiro

|
Qualificagdo e cadastro dos
envolvidas

| |
Transporte Externo Reutilizagao e reciclagem internas
|
Reutilizagao Reciclagem Destinagao ambientalmente
externa externa comprometida
|
|
Registro de destinagao

|

Qualificagdo de RCC

i
Analise de quantidade RCC
g;rada

Formalizagdao de procedimento para gerenciamento de RCC
1
Qualificagdo de RCC

Legenda: Fase interna ao canteiro de obra
Fase dependente da gestdo municipal
de residuos

Fonte: Carvalho (2008)

A triagem dos RCD no canteiro assim como seu manejo e acondicionamento
vem a abordar praticas de logistica interna na obra. Segundo a NR 18/2013, canteiro
de obra é “... a area onde se desenvolvem as operacdes de apoio e execucéo de uma
obra”, levando em conta também as areas de vivéncias. As areas operacionais sao

utilizadas durante a execucdo das obras, também para formacdo das cargas de
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residuos, cabendo ao Projeto de Gerenciamentos de Residuos Sdlidos da Construcéo
Civil (PGRCC) — compatibilizar com o projeto de canteiro, favorecendo o ordenamento
dos fluxos de residuos para garantir o acondicionamento diferenciado por tipo e classe
onde o arranjo fisico expresso em projeto de canteiro deve contribuir na distribuicédo e
posicionamento dos dispositivos fixos e mdveis quanto ao acondicionamento de forma
diferenciada os varios tipos de residuos no canteiro (SINDUSCON-SP, 2015). Na
Figura 4 a seguir demostra claramente um exemplo de arranjo fisico de canteiro de
obra com correto acondicionamento dos RCD, integrando espacos operacionais e

dispositivos para coleta de residuos.

Figura 4- Areas de trabalho e dispositivos alocados em canteiro
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240
i
>

. > | - ot P -t

A - Baia para residuos de gesso

st =

1 - Central de ago (policorte)

2 - Baias com agregados B - Baia para residuos de metal
3 - Central de betoneiras C - Baia e cagamba contendo residuos de madeira
4 - Almoxarifado D - Baia para residuos de alvenaria e concreto

E - Abrigo coberto para residuos de papel e
pléstico contidos em big bags

Fonte: SINDUSCON-SP (2015)

Os meios considerados com dispositivos eficientes para o acondicionamento
dos RCD séao: bombonas, sacos de réafia (sacos para revestir as bombonas), big bag,
baia, abrigos, cacamba estacionaria e/ou basculantes e caixa roll-on/roll-off. Porém os
mais comuns e viaveis, pela grande quantidade de residuos gerados, facilidade de
implantagéo e custo baixo sédo as baias (MARQUES; OLIVEIRA; PICANCO, 2013,
p.153). A tabela 1 € uma simplificacéo da triagem e acondicionamento requerido para

cada tipo de residuo, explicitando o tratamento diferenciado.



38

Tabela 1 - Fluxo da triagem e acondicionamento diferenciado por tipo de residuo

Identificacdo corriqueira
(residuos mais comuns)

Pequeno volume

Solos Grande volume
Alvenaria, Pequeno volume
concreto,

argamassas Grande volume
e ceramicos
Fragmentos
Madeira Pecas maiores
Fragmentos de
aco e arames
Metal Latas vazias

Armaduras em
demoli¢cbes

Papel e papelédo

Plastico

Gesso (inclusive residuos de
drywall)

Residuos ndo reciclaveis e ndo
perigosos

Pecas inteiras

Amianto Fragmentos
Pequeno volume
Solo
contaminad
0
Grande
volume

Qutros residuos perigosos

Podas
~ Pequeno volume
Vegetacao e
limpeza de Grande
terrenos volume

Residuos organicos

Clas

se
A

E

E

Triagem Acondicionamento Transporte
inicial interno

Empilhamento manual Carrinhos

ou giricas

Empilhamento mecanizado

Empilhamento manual Carrinhos
ou giricas
Empilhamento mecanizado Pa

mecanica

Manual Bombonas Manual

Empilhamento
manual
Manual Bombonas Manual
Bombonas

Recorte e empilhamento mecanizado

Manual Lixeiras seletivas, Manual
bombonas e
pequenos fardos
Manual Lixeiras seletivas, Manual
bombonas e
pequenos fardos
Manual Sacos Manual
Manual Lixeiras seletivas Manual
Empilhamento manual sobre Mecanizad

paletes (o]
Sacos Apropriados Manual
(utilizar EPIs p/
reduzir oa risco)
Sacos (ap0os
raspagem para
mitigacdo com
serragem)

Manual

Manual Manual

Empilhamento mecanizado

Sacos (utilizar EPIs
compativel para
reduzir exposicéo a
risco)

Manual Manual

Empilhamento manual (ap6s corte, capina ou
rocada)

Empilhamento mecanizado (ap6s corte,
capina ou rocada)
Sacos

Manual Manual

Fonte: Autor, adaptado de SINDUSCON-SP (2015)

Acondicionamento
final na central de
residuos

Baia descoberta
Baia descoberta
Baia coberta
Baia coberta

Baia coberta

Baia coberta

Baia coberta

Abrigo coberto para dispor
residuos soltos ou contidos
em big bags, associados
ou ndo a cacamba
estacionaria (container)

Baias preparadas em piso
cimentado para formacgédo
das cargas

Baia associada a cacamba
estacionaria

Caminhao basculante

No interior de bombona ou
tambor em abrigo coberto,
contido, ventilado e com
acesso restrito associado a
cacamba estacionaria
Caminhao basculante

No interior de bombona ou
tambor em abrigo coberto,
contido, ventilado e com
acesso restrito associado a
cacamba estacionaria
Baia descoberta

Baia descoberta

Contentores para lixo



39

A tabela 2 sugere solugBes para o reaproveitamento dos possiveis RCD

gerados no canteiro de obra, possibilitando ao gestor de execucédo identificar os

residuos gerados por etapa da obra e seu reaproveitamento.

Tabela 2- Identificacao dos residuos por etapas da obra e possivel reaproveitamento

TIPOS DE RESIDUOS

FAZIE Db Ol POSSIVELMENTE GERADOS

SOLOS
L-Il-l\égiz;\\lglz ROCHAS VEGETAGAO,
GALHOS

BLOCOS CERAMICOS,

MONTAGEM DO CONCRETO (AREIA, BRITA)

CANTEIRO MADEIRAS
- SOLOS
FUNDACOES —
CONCRETO (AREIA; BRITA)
SUPERESTRUTURA MADEIRA
SUCATA DE FERRO, FORMAS
PLASTICAS
BLOCOS CERAMICOS,
BLOCOS DE CONCRETO
ALVENARIA ARGAMASSA
PAPEL, PLASTICO
INSTALAGOES BLOCOS CERAMICOS
HIDRO-SANITARIAS PVC, PPR
BLOCOS CERAMICOS
INSTALACAO
ELETRICAS CONDUITES, MANGUEIRA
FIO DE COBRE
REBOCO ARGAMASSA
INTERNO/EXTERNO

PISOS E AZULEJOS

REVESTIMENTOS CERAMICOS

PISO LAMINADO DE MADEIRA,

PAPEL, PAPELAO, PLASTICO
PLACAS DE GESSO
ACARRTONADO

TINTAS, SELADORAS,
VERNIZES, TEXURA

MADEIRAS/ACO
CACOS DE TELHAS

FORRO DE GESSO

PINTURAS

COBERTURAS

POSSIVEL REUTILIZAGAO NO
CANTEIRO

REATERROS

BASE DE PISO, ENCHIMENTOS

FORMA/ESCORAS/TRAVAMETNOS
(GRAVATAS)
REATERROS

JARDINAGEM, MUROS DE ARRIMO

BASE DE PISO; ENCHIMENTO

CERCAS; PORTOES
REFORCO PARA CONTRAPISOS

BASE DE PISO, ENCHIMENTOS,
ARGAMASSAS

BASE DE PISO, ENCHIMENTOS,

BASE DE PISO, ENCHIMENTOS

ARGAMASSA

READEQUACAO EM AREAS
COMUNS

Fonte: Valotto, 2007, adaptado Lima (2009) apud CREA-PR (2012

2.5 RCD em Palmas

POSSIVEL

REUTILIZAGAO FORA

DO CANTEIRO
ATERROS

FABRICACAO DE
AGRAGADOS
LENHA

ATERROS

FABRICACAO DE
AGREGADOS
LENHA
RECICLAGEM

FABRICACAO DE
AGREGADOS

RECICLAGEM
FABRICACAO DE
AGREGADOS
RECICLAGEM
FABRICACAO DE
AGREGADOS
RECICLAGEM

FABRICACAO DE
AGREGADOS
FABRICACAO DE
AGRAGADOS
RECICLAGEM

RECICLAGEM

LENHA/RECICLAGEM

A producao de residuos solidos na mais nova capital brasileira, Palmas -TO,

apesar de baixa se comparada a outras capitais nacionais vem chamando atencao

bY

por ndo possuir um plano de gerenciamento eficaz referente a coleta, triagem,
destinacgéao e reciclagem (D'OLIVEIRA; PICANCO; ANDRADE, 2014). O que de fato

enfatiza a tamanha necessidade de estudos que abordem sobre o gerenciamento aos

RCD.

A Construcado Civil no municipio se encontra como uma das principais

atividades econdmicas e modificadoras do meio ambiente devido seu constante
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processo de modificacdo e construgcdo de seus espacos publicos e privados. Em
consequéncia desse processo de construgdo da capital, ocorrem o descarte e o
acumulo de RCD em locais inadequados para 0s mesmos, esse fato ocorre porque o
municipio ainda ndo possui um eficiente Plano Integrado de Gerenciamento dos
Residuos da Construcdo Civil, quanto a implementacdo de Aterros préprios para
esses residuos, o que tem contribuido para o descarte indiscriminado de entulho em
areas improéprias (SEGATO e NETO, 2009).

No Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Palmas - TO destaca a
responsabilidade ao Poder Publico, desde que comprovada a viabilidade econémica
financeira, pelas seguintes ac¢des, no que tange ao manejo integrado dos RCD:

e Implantacdo de Ecopontos para pequenos volumes de residuos da Construcao
Civil e Residuos Volumosos (Ecopontos);

e Umarede de Areas para Recepcéo de Grandes Volumes (Areas de Transbordo
e Triagem, Areas de Reciclagem e Aterros de Residuos da Construgéo Civil);

e Acbes para a informacdo e educacdo ambiental dos municipes, dos
transportadores de residuos e das instituicdes sociais multiplicadoras, definidas
em programas especificos;

e Acbes para o controle e fiscalizacdo do conjunto de agentes envolvidos,
definidas em programa especifico;

e Acdo de gestdo integrada a ser desenvolvida por Nucleo Permanente de
Gestdo que garanta a unicidade das acdes previstas no Plano Integrado de
Gerenciamento e exerca o papel gestor que é competéncia do Poder Publico
Municipal;

e Acdes de incentivo ao reuso e reducao dos residuos na fonte de producéo,
definidas em programas especificos;

e Ac0es de incentivo a instalagdo no municipio de empresas recicladoras no que
diz respeito aos residuos de classes A e B, segundo a Resolugdo CONAMA n°
307/2002;

e Identificacdo e o cadastramento dos grandes geradores e o credenciamento
dos transportadores.

Consta também no PMSB que por meio da Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Servicos Publicos (SEISP) com auxilio da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano (SEMDU), identificar no cadastramento
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dos grandes geradores informac¢des sobre a localizacao, tipologia, producdo média e
existéncia de PGRCC. Assim como a funcionalidade dos Ecopontos, sendo
instalacdes publicas e de uso gratuito pela populacdo, que funcionam como locais
intermediarios para o descarte de pequenos volumes (no maximo 1,0 m3) de residuos
da construcdo civil, reciclaveis, volumosos, pneus, dentre outros residuos que nao sao
coletados na coleta convencional. Onde, os Ecopontos tém como principal objetivo
atender os pequenos geradores, evitando que residuos solidos urbanos sejam
depositados em locais irregulares e contribuindo “diretamente para minimizar a
contaminacao do solo, dos corpos hidricos e 0os impactos visuais negativos das areas
verdes Urbanas” (SILVA, 2015, p. 60).

De acordo com Silva (2015) foram identificadas 14 (quatorze) areas de
descartes de RCD na regido Metropolitana de Palmas e seu entorno, licenciadas,
encerradas, em operacdo, embargadas e/ou em processo de licenciamento junto a
Diretoria de Meio Ambiente (DIMAM), dentre estas estdo o Aterro Sanitario Municipal
de Palmas, Ecopontos, sendo seis Ecopontos, dos quais cinco ja utilizados e
desativados e o outro em uma area degradada (vocoroca) onde ja havia sido
autorizada a disposicao final de residuos objetivando sua recuperacao. Além destes,
h& areas de responsabilidade da Prefeitura Municipal e outros das entidades como a
da Associacdo Tocantinense de Transportadoras de Entulhos, Reciclaveis e Afins
(ASTETER) e outros proprietarios particulares.

O Aterro Sanitario do municipio de Palmas — TO, recebe segundo dados
obtidos junto a Agéncia de Servicos Publicos (AGESP) uma quantidade de 100
ton/més de residuos da construcao civil, que apés disposto sdo colocados em local
especifico e depois usados para o aterramento de outros residuos no Aterro Sanitario.
O transporte desses residuos é realizado geralmente por empresas terceirizadas a
servico da prefeitura e a maioria dos residuos depositados sado advindos de obras
publicas (SEGATO E NETO, 2009).

A capital tocantinense possui como plano de gerenciamento de residuos da
construgédo civil um sistema de coleta e despejo realizado em parceria com a
ASTERER, onde a associacdo vende para cada empresa associada um "vale
contéiner" e essa de posse do vale libera as empresas coletoras de RCD a despeja-
lo na area licenciada pela prefeitura (D’OLIVEIRA; PICANCO; ANDRADE, 2014).
Entretanto, o controle mantido pelos geradores, assim como pelos 6rgaos

fiscalizadores € precario, se existente. Outra dificuldade é que ndo ha pesagem dos
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caminhdes ou outra forma de controle da quantidade de RCD. Sabe-se apenas, no
maximo, quantas trocas de cacambas séo feitas por dia (COELHO, 2006).

Em contexto geral as pesquisas realizadas sobre o RCD em Palmas — TO,
apontam para a ineficiéncia quanto ao gerenciamento externo aos RCD. De um modo
geral pode-se afirmar que h&4 um déficit no gerenciamento de residuos de construcéo
civil dentro do municipio, o volume coletado pelas empresas licenciadas e despejados
em local regular € bem menor do que comparado ao volume produzido, a néo
realizacdo de triagem para caracterizacdo do residuo torna a agressao ao meio
ambiente mais acentuada, e a inexisténcia de uma usina de reciclagem torna o residuo
de construcdo civil um desperdicio, uma vez que esse se tratado e reciclado poderia
ser reutilizado em obra ou para outros fins (D’OLIVEIRA, 2015).

Diante do presente cenario ha necessidade de implementacdo de um programa
ou politica voltada para o tema, cobrindo a organizacdo de um sistema de coleta e
transporte com base em medidas que facilitem o descarte regular estabelecido, como
também, organizando um plano de ac¢éo voltado para a reducédo do volume gerado
(CAVALCANTE; RUFO; PICANCO, 2008).

Estudos voltados para implementacao de softwares no sistema de gestdo de
residuos em Palmas -TO, como € o caso da ferramenta GIR@SSOL, vem a contribuir
para 0 avanc¢o técnico-gerencial do municipio e também para o uso racional dos
recursos naturais. No qual a utilizacdo do software GIR@SSOL foi possivel verificar
gue a coleta de RCD na cidade de Palmas € ineficiente, visto que 52% das obras que
apresentam licenca de construcdo ndo possuem sequer uma Unica cagamba de coleta
de RCD locada, além de evidenciar durante o cruzamento dos dados da prefeitura
municipal de Palmas e das empresas de locacdo de cacambas um numero
significativo de obras nao licenciadas para constru¢cdo, comprovando a necessidade
de um sistema mais eficaz de fiscalizacdo e gerenciamento. Visando que esta
ferramenta contribua para identificacdo dos problemas, auxiliando na tomada de
decisdo que levem a uma gestdo adequada de RCD pelo Municipio (D’OLIVEIRA,
2015).

Enfim, percebe-se que os estudos encontrados que abordam sobre os RCD em
Palmas — TO sao voltados quanto ao gerenciamento na destinagdo do residuo ja
gerado. Exceto o de Marques, Oliveira e Picanco (2013) voltado para diagnosticar a
geracdo de residuos de construcdo civil em um canteiro de obras de pequeno porte,

e analisar o potencial de reciclagem e minimizacdo com énfase na ndo geracao,
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reducao, reutilizagéo, reciclagem e destinacgéo final, previstas na Resolugdo CONAMA
n°® 307/2002, nenhum outro apresentou quanto ao manejo interno dos RCD na
localidade de sua geracéo: no canteiro de obra.

Assim ressalta se a importancia no desenvolvimento do presente estudo com
intuito de gerar um roteiro técnico para o manejo/gestdo sustentavel dos residuos
sélidos oriundos da construgdo civil habitacional com praticas que venham a reduzir
0S impactos ambientais assim como desperdicios no canteiro de obra. Indo totalmente
em contrapartida a um comportamento normalmente praticado no pais “enquanto néo

existe problema néo se desenvolve um trabalho preventivo” (COELHO, 2006, p. 76).
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3 METODOLOGIA
Para que os objetivos abordados no presente estudo sejam alcancados, €
apresentado neste capitulo o método que sera utilizado para a conclusao da pesquisa

possibilitando o alcance dos objetivos estabelecidos.

3.1 Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa fez uso da estrutura metodoldgica proposta por Bertucci (2008),
é classificada como exploratéria onde se busca conhecer os métodos e processos
recomendados para o tratamento e destinacdo de residuos sélidos para construcéo
civil. Além disso, os dados foram coletados em trés casos, por meio de entrevistas e
da observacao direta de canteiros de obra. Os dados foram analisados com o método
qualitativo e seguindo as diretrizes de Yin (2010).

Por ser uma pesquisa exploratoria e com processo qualitativo, Salvador (1986)
aponta que o percurso a ser percorrido € em etapas de um processo continuo, na qual
cada etapa superpde a que precede e se completa na seguinte, sendo elas:
elaboracao do projeto de pesquisa, investigacao das solugfes, analise explicativa das
solucdes e sintese integradora.

Seguindo os passos de classificacdo de pesquisa proposta por Prodanov e
Freitas (2013), o tipo dessa pesquisa cientifica se encaixa como:

¢ Aplicada, quanto a natureza, pois objetiva gerar conhecimento Uteis para o
avanco no gerenciamento dos RCD;

e Exploratoria quanto aos objetivos, pois envolve levantamento bibliogréfico,
entrevistas com engenheiros que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado;

e Quanto aos procedimentos, foi realizada a pesquisa bibliografica em
publicacbes sobre RCD; trés estudos de caso foram investigados,
analisando o tratamento dos RCD, e por fim a elaboragdo do documento
como PGRCC e a definicdo dos procedimentos para a Ecovilla.

O protocolo de pesquisa representado no quadro 5, como recomendado por

Yin (2010), é utilizado para conducdo da pesquisa e aumentar a confiabilidade do
estudo. Em seguida é feita caracterizagdo da localidade da pesquisa e descri¢des dos

passos a serem tomados para atender aos objetivos do presente estudo.
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Quadro 5- Protocolo de Pesquisa

Visdo Geral do Projeto

Objetivo: Apontar diretrizes para o gerenciamento de residuos da construcao civil de cunho
social de forma sustentavel.

Assuntos do estudo: Sustentabilidade e Residuos Sélidos da Construgéo Civil
Leituras relevantes: Construgcdo Sustentavel, Gestdo e Gerenciamento de RCD.

Procedimentos de Coleta de Dados:

Apresentacdo das credenciais: Apresentacdo como estudante do curso de Engenharia
Civil do CEULP/ULBRA.

Acesso aos Locais: A pesquisa sera na cidade de Palmas - TO.

Fonte de Dados: Primarias (entrevistas e observagfes de campo) e secundarias (material
disponivel em meios publicos e eletrénicos).

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.

Questdes investigadas no estudo:

a. Realizar um levantamento bibliografico sobre os residuos sélidos estudados.
b. Aplicacdo e conhecimento de RCD nos canteiros da cidade de Palmas.

c. Estruturacdo de um PGRCC, levando em conta cenario atual e local, voltado para
construgao popular habitacional e sustentavel.

Esboco para o relatorio final:

Apresentar a relacio entre:

e Incentivos locais para destino adequado e o reaproveitamento dos residuos da
construgao civil de Palmas - TO.

e Desafios para implantagdo de gestao sustentavel quanto aos RCD.

e Contribuicdo da capacitagdo de mao de obra e a responsabilidade dos parceiros
para o tema (fornecedores e 6rgéos envolvidos).

e Possibilidade de estudos futuros.

Fonte: Autor, adaptado de Yin (2010)

3.2 Caracterizacado da localidade da Pesquisa - Municipio de Palmas -TO

A cidade de Palmas ¢é a capital do estado do Tocantins, sendo a mais nova da
Unido, localizada na regido Norte do Brasil. Sua Populacao estimada pelo IBGE para
0 ano de 2015 a quantidade de 272.726 habitantes (Populacdo no ano de 2010
228.332 habitantes), Area da unidade territorial 2.218,943 km2, Bioma Cerrado,
Densidade demografica 102,90 hab/kmz2, Cédigo do Municipio 1721000, Gentilico
Palmense e atual Prefeito CARLOS ENRIQUE FRANCO AMASTHA (IBGE, 2014).
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Figura 5 — Mapa de Palmas (TO)

i

Fonte: SIG - Sistema de Informac&o Geografica da Prefeitura de Palmas (2015).

3.3 Procedimentos de Coleta e Analise

A primeira etapa adotada foi a conducéo de um levantamento bibliografico para
explorar as normas, legislacdo vigente e pesquisas realizadas sobre o tema,
separando a literatura minima para abordar o manuseamento sustentavel dos
residuos solidos.

A avaliacdo dos requisitos da legislacao brasileira em congruéncia com 0s
propostos na abordagem de construgdo verde permitiu mescla-los com base nos
estudos de solugbes para os RCD ja aplicados nos centros urbanos e sugerir
mecanismos de controle e incentivos que possam contribuir para o processo de
implantacdo da Resolucdo CONAMA 307/02. Foram também estudados como o0s
Sistema Geral da Qualidade (SGQ) e outros modelos como PBQP-H e Certificacdes
Ambientais Voluntarias como LEED, AQUA e Selo Casa Azul da CEF podem contribuir
para o correto gerenciamento dos RCD.

Em sintese, para a conclusdo deste trabalho foram seguidos os seguintes
passos ao longo do processo de pesquisa:

e Estudo bibliografico levando em consideracdo 0s objetivos gerais e

especificos;

e Com base em pesquisas cientificas e bases legais, foram identificados os

RCD tipicos gerados em obras habitacionais usado para elaborar um roteiro
semiestruturado de entrevista (vide anexo A);

¢ [Foram selecionadas e visitadas, trés empresas de Palmas, pela facilidade

de acesso, porte da empresa e tempo de mercado;
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Para cada empresa visitou se uma obra, o roteiro de entrevista foi aplicado
e feita as observacBes em aspectos relativos ao manejo dos RCD. Foram
visitadas entrevistas trés obras e trés gestores e um diretor;

Foram realizadas duas visitas a cada canteiro de obra, sendo a primeira
para observar como era realizado o gerenciamento aos RCD e a segunda
visita para realizagdo da entrevista e confirmagédo de dados quanto as
préaticas de tratamento aos RCD in loco;

Os dados entdo foram analisados para caracterizar as obras visitadas,
explicitar a qualificacdo da mao-de-obra do canteiro e registrar as
consideracdes sobre a existéncia de um plano e praticas do gerenciamento
de RCD;

As boas praticas foram incorporadas no projeto da Ecovilla e a analise
bibliografica possibilitou a elaboracdo de uma proposta de um PGRCC para

a Ecovilla.
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4 ANALISE E DISCUSSOES DOS CASOS
A base para as andlises foram os dados primarios coletados nas visitas de
campo e as referéncias bibliograficas que possibilitaram a identificacdo dos gaps do

processo de elaboracdo do PGRCC e da gestdo dos RCD na cidade de Palmas, TO.

4.1 Apresentacédo dos casos

Foram entrevistados quatro engenheiros e visitas a trés canteiros de obras. A
seguir segue uma breve apresentacdo dos casos.
Empresa A

Fundada e administrada por uma familia que estd ha 10 anos em Palmas, a
empresa € detentora dos selos ISO 9001 (certificacéo internacional de qualidade) e
PBPQ-H (certificacdo nacional) e atua também de forma integrada: incorporadora e
imobiliaria. Agora a empresa se prepara para dar um importante passo rumo a
sustentabilidade: a conquista do selo que certificard o proximo langamento como o
primeiro projeto do estado do Tocantins, dentro de uma classificacdo socio ambiental.
Onde o canteiro de obra visitado é o primeiro empreendimento da regido Norte e 0
sétimo no pais na implementacdo do selo "CASA AZUL CAIXA", que preza a
qualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacao de recursos
materiais, gestdo da agua e praticas sociais. Contando com uma ficha técnica de Area
do Terreno: 6.908,74m2, Numero de Torres: 2, Unidades Residenciais: 180
apartamentos (sendo 88 apartamentos de 98,68mz2, 88 apartamentos de 100,14m?2, 2
duplex de 190,76m?2 e 2 duplex de 191,39m?2).

Sendo portadora dos selos ISO 9001, PBHP-H e implementacao da certificacao
ambiental Casa Azul — Nivel Prata. Assim o tratamento dos RCD da Empresa, conta
com a presenca de um PGRCC. A obra encontra se na fase de finalizada a
infraestrutura e iniciando a superestrutura da primeira torre, onde por estar em fase
inicial ndo ha a presenca de todas as medidas aplicadas correspondente ao PGRCC.

Os pontos/aspectos observados em campo e citadas pelo RT (Responsavel
Técnico) da obra com gestdo de um ano no canteiro visitado e seis anos na empresa,
foi perceptivel quanto ao sistema construtivo 0 uso de escoramento metalico (vide
figura 6), cuidados com o armazenamento dos matérias e recebimento (vide figura 7)
de aco ja cortado e dobrado. Segundo o RT, esta medida € adotada por questdes
econdmicas e eles também trabalham sem a dobra e corte do aco ja de fabrica.
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Figura 6— Uso do escoamento metélico

N&o ha ado¢do de métodos como uso de bisnaga para argamassa em levante
de alvenaria e uso de blocos com furacdo vertical para permitir a passagem de

tubulacbes, dada fase da obra e o sistema construtivo adotado. Porém nos
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empreendimentos anteriores da empresa, com um portfolio de 11 obras concluidas e
lancamento do 12° empreendimento, nos edificios de alvenaria estrutural houve
utilizacdo de boco com furacédo vertical para passagem de tubulacdes. No lugar da
bisnaga, que € uma solucdo para argamassa de levante sem desperdicio de material,
0 RT explicou que sua aplicacdo diaria pode causar L.E.R (Lesdo por Esforco
Repetitivo) nos operérios, portanto, optavam se por uso masseiras em altura
ergondmica ao trabalhador juntamente com paletas compridas para aplicacdo da
argamassa nos blocos no levante da alvenaria.

Na fase de planejamento houve um estudo de perda. Assim como elaboragao
de cronograma fisico da obra e terceirizacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos (PGRS) realizado por um engenheiro ambiental. Ha evidéncias de
treinamentos admissionais e aperfeicoamento da méo de obra quanto a cada servico
que ser& executado no canteiro. Na obra visitada devido haver a busca pelo selo
ambiental Casa Azul Caixa havera treinamentos com foco na sustentabilidade e
importancia de gerenciamento do RCD, o que nas obras anteriores era explicado,
porém sem a exigéncia da praticado.

Na obra foi observado que, mesmo sem uma selecéo da equipe especifica para
0 manuseio dos RCD, ja h4 a separacdo dos residuos gerados. Segundo o RT a
selecdo das equipes, serd uma equipe para manusear cada tipo de material. O fluxo
ao manejo dos RCD é realizado a partir da triagem, separando os RCD ja gerados
pela obra. O acondicionamento é realizado primeiramente por pequenos montantes
espalhados proximos aos pontos de geracdo no canteiro (vide figura 8) e depois
depositados em containers de 5 m3 por classes (vide figura 9). O container s6 contém
madeira (residuo classe B), saindo assim da obra j& com a devida separacao.
Segundo o RT, nas fases mais adiantadas do processo construtivo, a obra contara
com acondicionamento aos residuos com bags e baias também separando os RCD
por classes.

Ha reutilizacdo dos materiais como a¢o e madeira até chegarem em seu estado
altimo de utilizacéo no canteiro de obra. Nao ha reciclagem dentro do canteiro, porém
na destinacdo ha doacbes de residuos como latas, papeldao e plasticos para
cooperativas e panificadoras que utilizam a madeira como lenha. O transporte do RCD
€ realizado por empresas especializadas, que comprovam o local onde os RCD sao

depositados.



Figura 8— Montantes de madeira proximos aos pontos de geragédo no canteiro
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Empresa B

Com mais de duas décadas de atuacdo nos segmentos de incorporacao,
construcdo e comércio de iméveis, a empresa B compde em conjunto, como
incorporacdo de um Grupo. Possui um expressivo histérico de empreendimentos
estando entre as maiores empresas de construcao de obras verticais em atuacao no
Tocantins. O canteiro visitado é a segunda obra da incorporadora, porém 0 grupo a
qual pertence conta com um portfélio de mais de mil apartamentos entregues. A
empresa € portadora dos selos ISO 9001 e PBQP-H.

Foram entrevistados dois engenheiros, sendo o primeiro o diretor com seis
anos na empresa voltado para as atividades de planejamento e projetos da obra e a
segunda engenheira de execucdo com quatro meses de atuacdo na empresa.
Segundo a entrevista e visita a obra, que se encontra em fase inicio de acabamento,
em seu sistema construtivo houve e ha presenca de escoramento metalico (vide figura
10), nédo utilizaram bisnaga nenhum outro método que vise menos desperdicio de
argamassa no levante de alvenaria, assim como também ndo adotam o uso de blocos
com furacédo vertical permitindo a passagem de tubulacdo. Porém, devido o SGQ ha
cuidados quanto com o recebimento e armazenagem dos materiais, que s&o
controlados e o recebimento de aco ja cortado e dobrado, assim como o processo de

decantag&o da agua utilizada na betoneira, vide figura 11.

Figura 10 e Figura 11: Na imagem a esquerda uso de escoramento metdlico e a direita

decantacdo da 4gua da betoneira (0 processo acontece abaixo do alambrado de madeira)
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A empresa terceirizou a elaboragdo do PGRCC assim como o0 seu
acompanhamento, porém as visitas esperadas no acompanhamento, segundos 0s
engenheiros, estdo em pendéncias, o que acaba refletindo no canteiro de obra quanto
aos RCD. A realizacdo do manuseio dos RCD conta com a méo de obra de dois
ajudantes para acondicionar os residuos em containers. A triagem é minima, voltada
apenas para o0 que se pode reaproveitar/reutilizar, segundo o RT, como “cacos de
ceramica” usados para “taliscamento” do piso, argamassas ainda em estado fresco e
acondicionamento de madeiras, como na figura 12. Onde os residuos, sem separacéo
por classe sdo alocados em containers. Por conta dos selos de qualidade que
empresa € portadora, ha indicadores da quantidade de residuos gerados e a
preocupacdo das empresas transportadoras de RCD (disk entulhos) serem
certificadas. Outro ponto interessante a ser citado, foi a ado¢cdo de medidas na
producdo de m2 por funcionario, onde se o funcionéario produz evita o desperdicio e
seu ganho por producédo é maior. Ha presenca de treinamentos aos servicos que serao
executados, mas ndo ha o de sustentabilidade. Onde observam se que pelo processo
construtivo adotado ainda ha desperdicio de material encontrado no canteiro por conta
da falta de organizacdo em alguns pontos e nos containers que saem da obra, vide

figura 13.

Figura 11 — Acondicionamento de madeiras e restos de cerdmica para “taliscamento” do piso

¥
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Figura 12— Pontos do canteiro com desperdicio e organizacao ineficiente
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Empresa C

A empresa C é a responsavel pela constru¢do de um empreendimento de uma
incorporacdo de trés empresas. Em 1991, os socios fundadores da construtora ja
iniciavam seus empreendimentos em Palmas — TO no ramo da construcéo civil,
apostando no crescimento e desenvolvimento dessa capital. A empresa € portadora
dos selos ISO 9001 e PBQP-H. Seu portfolio conta com dois empreendimentos
entregues e estando um em construcdo correspondente ao visitado e o primeiro
pertencente a incorporacdo, com a seguinte ficha técnica do empreendimento: duas
torres; 18 pavimentos com um Subsolo e um térreo pilotis; 14 tipos; dois pavimentos
de cobertura duplex; 120 apartamentos; e com area do terreno: 5.100,00m2. A obra
atualmente estd em fase de acabamento para primeira torre e para segunda
finalizando a superestrutura.

N&o houve elaboracdo PGRCC para a obra. Quanto ao processo construtivo
conta com uso de escoramento metalico, a laje é nervurada (vide figura 15), o que
possibilita a utilizacdo das formas para a execucao de todos os pavimentos, no levante
de alvenaria usa para aplicacdo de argamassa a colher de pedreiro (convencional),
ndo adotando bisnaga nem outro método que evite desperdicio de argamassa. Nao
foi observado também o uso do bloco com furacéo vertical que permitiria a passagem
de tubulacdes, porém foi observado (vide figura 14) o uso de carrinhos adequados ao
transporte do bloco ceramico para vedacao, evitando assim a quebra desses blocos
no percurso até seu ponto de utilizagdo. Outro ponto interessante foi a utilizacdo de
argamassa industrializada (vide figura 16). Ha cuidados com o armazenamento dos

materiais, vide figura 17, e recebimento de aco ja cortado e dobrado.

Figura 13 — Uso de carrinhos para o transporte do bloco ceramico para vedacao
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Figura 14 — Escoramento metalico e laje nervurada




Figura 15 — Ponto de recebimento da argamassa industrializada
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A equipe que manuseiam os RCD é a mesma que abastecem os materiais a
linha de frente dos trabalhos. Segundo o RT da obra, que trabalha a oito meses na
empresa e no canteiro visitado, ha presenca de treinamentos aos funcionarios quanto
ao aperfeicoamento da mao de obra, porém ndo ha os com temas voltados para
sustentabilidade. O fluxo ao manejo dos RCD é basicamente por jungédo dos RCD em
seus pontos de geragcdo na obra e locomovidos até os dutos (vide figura 18) que
descarregam nos containers. Em entrevista foi mencionado pelo RT a presenca de
triagem nos RCD, porém foi perceptivel a mistura de diferentes classes nho mesmo
container, figura 19. Os indicadores da quantidade de RCD que saem da obra segundo

RT € em média de 30 cacambas (containers) por més.

Figura 17— Dutos para transporte vertical dos RCD ao container
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Figura 18 — Container com RCD de diferentes classes

O material citado pelo RT quanto se ha adocdo de matéria prima de baixo
impacto ambiental foi a utilizagdo na cobertura de telhas ecoldgicas e as solucdes
adotadas para os RCD gerados além do transporte de “disk entulho” também ha
doacdo das latas de tintas para empresas que trabalham com plantio de mudas de
arvores, assim como a implementacao de sistema de decantacdo da agua utilizada

na betoneira exigido pelo SGQ, vide figura 20.

Figura 19— Sistema de decantagdo da agua utilizada na betoneira
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4.2 Relagéo entre a legislacdo e as observacdes de campo

As visitas aos canteiros de obras foram fundamentais para diagnosticar como
sdo manuseados o0os RCD por alguns grandes geradores em Palmas -TO.
Possibilitando assim relacionar o que a legislacéo solicita quanto ao manejo aos RCD
e 0 que de fato é aplicado e praticado em campo. A IN IBAMA n° 13/2012 e NBR:
10004:2004: Residuos sélidos — Classificagcéo, sao legislacdes que vem a classificar
e listar os residuos solidos, assim como a Resolucdo CONAMA 307/02 que é voltada
especificamente para a gestao dos residuos da construcao civil e também apresenta
a destinacdo aos RCD por classes. Em nenhum canteiro foi visto a separacdo dos
RCD por classes acondicionados por baias ou outros métodos que separem 0S
residuos, em justificativa a empresa A que detém Selo Casa Azul CAIXA — Nivel Prata,
devido a fase da obra, ainda ndo ha os dispositivos de acondicionamentos no canteiro
de obra.

Os itens a destacar na Politica Nacional de Residuos Sélidos lei n® 12305/2010
voltados aos RCD sao: diferenciacédo entre residuos e rejeitos; uso de instrumentos
como coletas seletivas, logistica reversa e incentivos a criacdo de cooperativas de
materiais; a ndo isencdo ao gerador da responsabilidade por danos que vierem a ser
provocados pelo gerenciamento inadequado dos RCD e a ordem de prioridade a ser
observada pelo gerador em sua gestdo e gerenciamento do RCD sendo: a nao
geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento dos residuos e disposicéo final
ambientalmente adequado dos rejeitos.

Nos canteiros.de obras analisadas nao ha diferenciacdo dos rejeitos de
residuos jA que a medida mais adotada é a de disposicao final por meio de
terceirizagao por empresas de “disk entulhos” que coletam os RCD nas obras por meio
de containers de 5 (cinco) m3 transportando os para areas licenciadas pelo poder
publico. A adocao de parcerias com cooperativas foi citado em entrevista na empresa
A com doacdes de residuos de classe B como latas, papeldo e plasticos a
cooperativas e a panificadoras que utilizam a madeira como lenha. Como as empresas
visitadas todas tém SGQ, elas devem exigir que as empresas transportadoras de RCD
sejam certificadas e autorizadas, 0 que vem a evitar o destinamento inadequado aos
residuos citado na Politica Nacional de Residuos Solidos Lei 12 305/2010 Art 47.

O item de ndo geracdo de residuos da Politica Nacional de Residuos e
Resolucdo CONAMA 307/02, enfatiza quanto as escolhas adotados na construcéo

aos processos/sistemas construtivos. Nas obras visitadas todas adotam o sistema de
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escoramento metélico, que permite o reuso diversas vezes sem geracdo de residuos,
gerado no escoramento arcaico de madeira. No canteiro da empresa C além do
escoramento metalico ha adocéo de carrinhos adequados para transporte dos blocos
ceramicos, evitando a geracao dos residuos classe A e também a adocdo de laje
nervurada, em cubetas (forma de plastico), € reutilizada para execugcdo de
concretagem das lajes em todos os pavimentos, caso fosse laje macica com forma de
madeira o indice de residuos gerados seria maior.

A implantacdo de uma politica de destinamento dos residuos pode ser ajustada
de forma integrada com os parceiros, evitando o descarte final inadequado. Como
observado em A onde os residuos sdo separados no canteiro, mas 0s parceiros,
independente de classe, despejam juntos com mesma destinacao.

Outro ponto ser destacado € a falta de fiscalizacao do poder publico quanto ao
gerenciamento dos geradores aos RCD, onde mesmo a empresa C sendo grande
gerador, segundo o RT da obra ndo h& elaboracdo de PGRCC no canteiro, indo em
contrapartida com a responsabilidade ao Poder Publico descrito PMSB de Palmas —
TO quanto responsabilidades de identificacdo e cadastramento dos grandes
geradores.

A implantacdo de Areas de Transbordo e Triagem (ATT), Aterros de RCD
(classe A) e as Areas de Reciclagem e utilizaco de softwares quanto a fiscalizacdo
do Poder Publico aos RCD gerados em Palmas -TO séo alternativas eficazes para
que de fato possa haver um gerenciamento integrado aos RCD, envolvendo os
principais autores: Governanca do Poder Publico, Geradores e Parte Técnicas frente
as obras, para o correto controle mantido aos RCD, de forma a evitar problemas de

maiores grandezas a geracgoes futuras.

4.3 Proposicao de pontos de melhorias

Visando colaborar com as empresas que participaram desta pesquisa, neste
topico sdo apresentada as sugestbes de possiveis melhorias e recomendacdes,
baseadas no estudo bibliografico, de praticas economicamente viaveis e sustentaveis
ao gerenciamento dos RCD.

Empresa A

A empresa A encontra se em fase inicial na execucdo da obra, e desde ja &
aconselhavel que haja a implementacdo de praticas corretas ao manejo do RCD,

mesmo que o volume de residuos seja minimo ou ndo tendo ainda a geracao de todas
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as classes dos RCD. Pois, quanto mais cedo se implementa o PGRCC mais se fortifica

a cultura de sustentabilidade no canteiro, visto que a conscientizagdo dos

colaboradores é um dos maiores desafios no gerenciamento dos RCD. As

recomendacdes de melhorias para a empresa A:

Definicdo e selecdo a priori da equipe especifica para 0 manuseio dos
RCD;

Treinamentos especificos dos RCD para mostrar como classificar,
segregar e acondicionar os residuos oriundos da execucao da obra;
Nos didlogo diario de seguranca (DDS) implementar palestras para os
colaboradores com temas sobre a importancia da sustentabilidade e
aplicacao da politica dos 3R’s;

Insercdo imediata de dispositivos de acondicionamento para os RCD no
canteiro de obra, como baias para acondicionamento dos residuos por
classe e com capacidade volumétrica de 5m3 para conduzir e facilitar a

saida de containers da obra preenchidos somente com uma classe;

Empresa B

Para o canteiro de obra visitado da empresa B, considerando o sua fase de

execucdo de acabamento e a presenca de elaboracdo de um PGRCC, as

recomendacdes sao:

Revisdo do PGRCC, onde houve a elaboracdo porém néo € executado
em conformidade. A sugestao de revisao é por conta do PGRCC ter sido
elaborado em conformidade somente da NBR 10004:2004 e nao
contado com as diretrizes estabelecidas na CONAMA 307/02 voltada
especificamente para os RCD e também por conter um cronograma
totalmente isolado dos demais projetos, apontando etapas do
gerenciamento aos RCD que deveriam ser realizadas nos primeiros
meses. Com a revisdo a implantacdo do PGRCC sera mais eficiente.
Assim como a sincronia do cronograma do PGRCC com o do plano de
projeto, permitirhd que a engenheira de execuc¢do, controle e monitore o
gerenciamento dos RCD junto com a execuc¢ao da obra;

Implantacéao de dispositivos para triagem e acondicionamento dos RCD
no canteiro, por classe e com capacidade volumétrica de 5m3 para
conduzir e facilitar a saida de containers da obra preenchidos somente

com uma classe;
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Treinamentos e educacdo soécio ambiental nos dialogo diario de
seguranca (DDS) com assuntos abordando a sustentabilidade;

Adocdo de alternativas na destinacdo dos RCD, como doacdo dos
residuos classe B (papel, plastico e metal) para cooperativas e no caso
da madeira para comércios que usam como lenha.

Preenchimentos de container triados, contendo somente um tipo de

classe de RDC por container.

Empresa C

As recomendacdes de melhorias para a empresa C, considerando sua fase de

acabamento da primeira torre e superestrutura da segunda torre séo:

Insercéo de elaboracdo de PGRCC nos préximos empreendimentos;
Treinamentos e educacdo sécio ambiental nos didlogo diario de
seguranca (DDS) abordando a sustentabilidade;

Implantacéo de dispositivos para triagem e acondicionamento dos RCD
no canteiro, como baias acondicionando os residuos por classe e com
capacidade volumétrica de 5m3 para conduzir e facilitar a saida de
containers da obra preenchidos somente com uma classe;
Implementagdo de mais alternativas na destinagdo dos RCD, como
doacéo dos residuos classe B (papel, plastico e metal) para cooperativas

e no caso da madeira para comércios que usam a como lenha.
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5 PROPOSTA DE PGRCC PARA A ECOVILLA

A partir das coletas, referéncias bibliograficas e analises feitas foi possivel a
elaboracdo de proposta de PGRCC para o projeto do condominio Ecovilla, uma
construcdo verde voltada para populacdo de baixa renda, envolvendo uma rede
diversificadas de colaboradores e trabalho misto (contratado, assalariado e
voluntario).

A Ecovilla é uma cooperativa habitacional de construcdo verde, que adota
conceitos sustentaveis e que tem como motor a autoconstrucdo em mutirdo. O
empreendimento ser4 composto por 20 unidades habitacionais e uma area de
vivéncia. Esta proposta apresenta as diretrizes e templates para o projeto Ecovilla;
desde PGRCC até a execucdo e acompanhamento do plano, com énfase na

conscientizacéo socio ambiental dos colaboradores e futuros moradores.

5.1 Premissas Ecovilla

A elaboracéo do plano de gerenciamento aos RCD, esta dentro do Plano do
Projeto da Ecovilla. Para que haja processos de gerenciamento eficientes e o gerente
de execuc¢ao consiga controlar e monitorar o processo do todo.

Observa se que o projeto € multidisciplinar e multistakeholder, ou seja, conta
envolvimentos de varios atores: empresarios, universidade, profissionais liberais,
voluntarios e mutirdo. O que possibilita mais alternativas e parcerias para destinacdes
mais nobres aos residuos, como parcerias com as instituicbes de ensino em
colaboracédo e incentivos com doacdes de residuos para pesquisas que abordem o
potencial de reaproveitamento dos RCD.

Ressalta se a importancia de insercéo de software nos controles dos RCD junto
ao acompanhamento do projeto. Onde o uso do software registra e acompanha os
quantitativos dos residuos gerados na execucao da obra, podendo ser desde uso de
planilhas em Excel ou inser¢ao dentro da ferramenta de acompanhamento de projeto

como MS’ Project ou OpenProject.

5.2 Planejamento - Processo de geracdo do PGRCC
No PGRCC da Ecovilla seréo definidos a priori as atividades para garantir um
gerenciamento sustentavel eficaz no canteiro da obra. Assim essa etapa tem como

base o plano de projeto que integra o PGRCC com os demais planos/projetos,
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sincronizando o cronograma geral e envolvendo todos colaboradores e stakeholders

parceiros nas destinacdes do RCD para execuc¢ao da obra, conforme figura 21.

Figura 20 — Simplificacdo da base de Planejamento do PGRCC do projeto Ecovilla

PLANO DE PROJETO

Cronograma

PGRCC e Demais

Ty — Stakeholders

Sincronizado

O PGRCC proposto estd em conformidade com resolucdo CONAMA 307/2002
e contempla as seguintes etapas:

e Caracterizagcdo e quantitativos: identifica e estima a quantidade dos
residuos;

e Triagem e acondicionamento: segrega por classe cada residuo e
discute as formas como a Ecovilla ira confina-los. Assim como eles
deverdo ser manuseados ap0s a sua geracao até a etapa de transporte,
assegurando em todos 0s casos em que seja possivel, as condi¢cdes de
reutilizacdo e de reciclagem. Portanto, os parceiros devem ser
confirmados durante a etapa de planejamento de projeto.

e Transporte e destinacdo: deve ser realizado em conformidade com
as etapas anteriores e de acordo com as normas técnicas vigentes para
transporte dos residuos; sendo a destinacdo do RCD de acordo com
sua classificacao.

O preenchimento do PGRCC requer que os técnicos e stakeholders do projeto
se reinam e definam claramente os materiais a serem usados no processo construtivo
do projeto, assim como 0s parceiros para coleta e destinacéo dos residuos. Para cada
item gerador de residuo um célculo estimado do volume deve ser feito para que o
PGRCC possa ser preenchido corretamente. O template 1 apresenta a proposta de
PGRCC para Ecovilla e como exemplo foi usada a madeira e estimado o volume a ser
coletado ap6s a 112 semana do inicio da execuc¢ao do projeto. No projeto real, esta
data podera ser no formato dia/més/ano, pois a linha de balanco ja estara na forma

de cronograma.
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Template 1- PGRCC ECOVILLA

LA P

] FCOV

Nucleo de Empreendedorismo & Inovacao
CEULP/ULBRA

Plano de Gerenciamento de Residuos so6lidos da Construcéo Civil - PGRCC

OBJETIVO: Estimar os Residuos, volumes e possiveis datas para coleta, assim definir o seu destino e
negociacao prévia com os parceiros de transporte e de reutilizagao.

Estimativas
: . Ag. :
Material | Quantidade (m3) Armazenagem Data de Coleta . Destino
Remocéo
Madeira 10,36 (*) Baia coberta na | 112 semana apdés | Nome do Area
Central de Residuos inicio de execucdo | Motorista licenciada pelo
poder publico
Solo 15 Baia descoberta na | 11* semana ap6s | Nome do .
. s . . Doacao
Central de Residuos inicio de execucéo | Motorista

* estimativa calculada conforme indice de perda CBIC (2010).

A estimativa (*) calculada para madeira no template 1 exemplifica o esforgo
necessario para preencher o primeiro do PGRCC, pois ndo ha dados anteriores para
serem tomados como base. O volume de RCD, considerado para as estimativas sao
oriundos da execucado da obra até 112 semana, sendo a primeira data de destinacéo
aos residuos gerados no canteiro da Ecovilla. O RCD madeira foi estipulado por
perdas de 25% (CBIC, 2010), no quantitativo calculado para as formas de maderite
de 12mm e caibro 7,5x7,5cm, para a viga baldrame altura de 0,40m de perimetro de
119,06m linear (dados por unidade de casa), depois de gerado o volume por casa
sendo 0,65m3 , multiplica por casas executadas até o momento da destinacdo (16
casas), totalizando 10,36m3 e residuos solo € proveniente do nivelamento do terreno
e das casas pOs viga baldrame, considerando seu reaproveitamento dentro do

canteiro, a estimativa foi empirica.

Tabela 3 — Memodria de célculo Residuo da madeira

Perimetro m linear Forma com . s m linear s . Vol. madeira | residou Qtd. TOTAL
) ) . m* forma|m® forma . m?® caibro| | N
{m linear) inclusdo de 25 % perdas Caibro viga baldrame 25% Casas (m?)

119,06 148,825 59,53 | 0,71436 | 333,37 1,38 2,59 0,65 16 10,36
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As estimativas definidas no PGRCC devem ser integradas e sincronizadas com
o cronograma do plano de projeto. Vitor Dias (2016) propde o uso da linha de balanco
como guia para estabelecer a linha base do futuro cronograma composta pelo tempo
em semanas, servicos a serem executados e 0s grupos que executarao divididos entre
as 20 casas. A fim de garantir que os servicos especificos do PGRCC sejam
incorporados ao Plano de Projeto, tomou-se a linha de balango proposta por Vitor Dias
(2016) e na sua parte inferior foram incorporados 0S processos para 0 manejo aos
RCD: Caracterizacdo e Quantitativo; Triagem e Acondicionamento; e, a Destinacgao.
Assim como uma estimativa de colaboradores necessarios para a execu¢do do
manejo aos RCD de acordo com a etapa da obra e seu fluxo.

Visando uma execucao eficiente e economicamente viavel os servicos de
destinacao ndo serdo realizados diariamente, mas sim de acordo com a etapa da obra
e volume acondicionado na central de residuos suficiente para preenchimento triados
com somente uma classe de RCD do container, que sera a principal opcdo de
destinacao aos residuos gerados no canteiro da Ecovilla.

Na figura 22 percebe se que o tempo de intervalo entre as destinactes
diminuem no decorrer do maior pico de obra, quando € iniciada a fase de estrutura e
logo em seguida a execucédo de varios servicos ao mesmo tempo. A linha em vermelho
indica que todos RCD gerados dos servicos nas casas que foram executadas e
manejados diariamente representadas até a linha de atencdo, devem ser destinados

naquela semana indicada para o servi¢co de destinagdo no cronograma.
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Figura 21- Linha de Balango sincronizado com o PGRCC da Ecovilla

. laneiro Fevergiro Marco Abril Maig lunho lulho Azosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Viga Baldrame FnEmel 1 20 3 4] 1) 20 3 4 1 2 3| 4 1 21 3| & 1 2| 3| 4 3 2 3} 4 3 2 3 4 Y 2 3| 4 Y 2| 3| 4 1 2| 3| 4| 1 2| 3|41 2 34
Movimentagdodeterra| |Casza 20 4 G5 |65
Estrutura Caza 19 G5 G5
Vedacao/ instalacbes | |Casa 18 4 G5 G5
Cobertura Caza 17 G5 G5
Contra-piso Cazale 4 G5 G5
Ezguadrias Casals G5 G5
Revestimentos Caza 14 4 G5 G5
Limpeza Cazal3 G5 G5
Manejo aos RCD Caza 12 4 a5 G5
Destinagdoacs RCD | [Casall G5 G5
G1 |Grupol Caza 10 4 G5 G5
G2 |Grupo2 | |Caza? G5 G5
G3 |Grupo3 Cazad 4 G5 G5
G4 |Grupo4 | |Casa? G5 G5
G5 |Grupo & | |Casab 4 G5 G5
Gb |Grupo b Casab G5 G5
G7 |Grupo7 | |Casa4 4 G5 G5
G2 |Grupo 2 Caza3 G5 G5
G9 |Grupod Caza? 4 G5 G5
G10Grupe 10 Cazal G5 G5
Servigos Equipe[quant.colaborador) | 2 | 2| 2|2 2| 2|22 (2|2 |2] 2| 2| 2{ 2| 4 20 3 3 3| 5| 5| | S| 4| 4 4 4 & &4 3| 2 3| 3| 2 2 2 3 2| | 1 1 211 1f1.
Especificos do Manejoaos RED 510(610|G10| G10/G10/G10{ G10{ 610610610510/ 610/ 610/ 610|610 610 610|610 610 61d 610 610 610|610 G10) 10| 610| 610|610 614 610 610 610610 510)G10| 10| 610 610610 G 10| 610610 | Pos Entrega
PERCE Destinacdo GIG.GIE 10 G1C G10 G10 G10 610 G10 G10 G10 G101 G140 G1C G1C 610 G10 G10 | | |

Fonte: com adaptac6es Vitor Dias (2016)
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Na figura 22 percebe se que o tempo de intervalo entre as destinagbes
diminuem no decorrer do maior pico de obra, quando € iniciada a fase de estrutura e
logo em seguida a execuc¢ao de varios servicos ao mesmo tempo. A linha em vermelho
indica que todos RCD gerados dos servicos nas casas que foram executadas e
manejados diariamente representadas até a linha de atencao, devem ser destinados
naquela semana indicada para o servi¢co de destinagdo no cronograma.

A quantidade de colaboradores na equipe de manuseio aos residuos,
representada no grafico 1, varia de acordo com o pico da obra, sendo que quanto
maior a quantidade de servico executados maior sera a probabilidade de geracao de
residuos, principalmente nas etapas de estrutura e revestimento (MARQUES;
OLIVEIRA; PICANCO, 2013).

Grafico 2— Demanda de Mao de Obra para o manejo dos RCD na Ecovilla
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5.3 Execugdo e Acompanhamento do Plano

Neste processo, as praticas definidas no PGRCC serdao implementadas, de
forma que possam ser controladas e monitoradas pelo gerente de projeto. O gestor,
durante a execucao da obra deve sempre se atentar ao cronograma, principalmente
nas etapas de maiores picos conforme apontados na linha de balango da Ecovilla (vide
figura 24). Pois seréo as que gerardo maiores indices de RCD que deverao ser triados
e acondicionados de forma adequada, assim que 0s volumes atingirem o ponto de
coleta os parceiros devem ser acionados para retirada.

A medida que os volumes de residuos forem gerados, o gerente de projeto deve
rever as previsdes iniciais, ajustando as atividades a serem desenvolvidas no decorrer
da semana, desde a quantidade de colaboradores na equipe de manuseio dos

residuos até a negociacao das retiradas pelos parceiros.
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O manejo aos RCD, que envolvem a caracterizagdo, triagem e

acondicionamento, devem ser realizados diariamente. J& a destinacdo deve ser

realizada conforme previsto no cronograma. O gerente de projeto deve repassar o

fluxo de triagem e acondicionamento a equipe gue manuseara os residuos, conforme

estabelecido na tabela 1 do referencial teérico, 0 que garantird a segregacao,

acondicionamento inicial e transporte interno adequados, facilitando a coleta pelos

parceiros para a destinacdo final definido no projeto de construcdo da Ecovilla. A

seguir sdo listadas as principais diretrizes de manejo dos RCD a serem seguidos

durante a execuc¢ao da obra:

Caracterizacao deve ser realizada nos pontos de geracao dos residuos, ou
seja, onde o servico estd sendo executado.

A estimativa do quantitativo deve ser revista de acordo com a o volume
gerado de RCD na execucdo do servi¢o, assim o gerente de projeto podera
revisar as os volumes apontados no PGRCC. Recomenda-se que a
capacidade volumétrica do 5m3, medida de um contéiner, seja adotado
como padréao.

A equipe selecionada para manusear os residuos do canteiro deve realizar
a separacao dos RCD por classe garantindo a qualidade final dos residuos,
a fim de ndo haver no momento de segregacdo misturas de tipos diferentes
de residuos e facilitando as possibilidades de reutilizacao/reciclagem dos
RCD no canteiro de obra.

A segregacéao por tipo de material e depois acondicionando nas respectivas
baias respectivas classes caracterizadas deve ser feita diariamente. Assim,
garantindo uma obra limpa e organizada dentro dos padrdes 5S (senso de
utilizacao, senso de ordenacgao, senso de limpeza, senso de asseio e senso
de disciplina), como recomendado por Costa e Rosa (1999).

A coleta e remocao dos RCD no canteiro de obra da Ecovilla deve ser
controlado por meio do preenchimento do Controle de Transporte de
Residuos (CTR), conforme template 2. Os parceiros da Ecovilla como:
cooperativas de reciclagem, agentes de transporte e pizzarias para
reaproveitamento da madeira, devem estar previamente cadastrados. Os
dados como nome fantasia, razao social, CNPJ, endereco, email e telefone

nao devem ser solicitadas em tempo de execucéo, evitando atrasos.



Template 2 - Controle dos Transportes de Residuos (CTR)

] CCOV

L LA

A
Nucleo de Empreendedorismo & Inovacao
CEULP/ULBRA
Controle de Transporte de Residuos — CTR CTRN®
DADOS DO PARCEIRO:
Nome ou Razéo Social:
Nome completo legivel Condutor CNH: PLACA
Caracterizagdo do Residuo
Volume transportado [ ]Concreto/argamassa/alvenaria
[ 1Volumosos (mdveis e outros)
........................ m?3 [ 1Volumosos (galhos e podas)
[...] Solo
[ 1Madeira
[JOULIOS oo
Responsabilidades Data: / / Hora:
Assinatura Condutor Assinatura por extenso do Assinatura do Rep. Da destinagao
Responsavel — ECOVILLA

(Este documento devera ser emitido em 3 vias: 1- Transportador; 2- Gerador;3- Receptor)

Fonte: Adaptado do CTR prefeitura de Cuiaba — MT (Anexo G)

Deve-se guardar uma via deste documento assinado pelo transportador e pelo

receptor dos residuos, pois serd a garantia de que destinou adequadamente o0s

residuos. No caso de doacdes ou venda dos RCD, deve se emitir uma declaracéo

descrevendo a doacao/venda do residuo com informacdes desde identificacdo do

destinatario da doacao/venda até reaproveitamento sera dado ao RCD. Onde estes

controles servirdo para a sistematizacao das informac¢des da geracao de residuos da

obra Ecovilla.

Em sintese as seguintes medidas devem ser implantadas no canteiro da

Ecovilla a fim de acondicionar e dispor os residuos soélidos gerados no canteiro:

Instalagdo de lixeiras seletivas para o0 armazenamento dos residuos sélidos;
Organizacao do estoque de matéria prima, sobras e residuos; e,
Disponibilizar bombonas e baias para o armazenamento dos residuos.

Ressaltando que a destinacdo dos RCD deve ser feita de acordo com o tipo de

residuo, no inicio da etapa de execucdo do projeto devem ser implantadas as

seguintes medidas para o transporte e destinacdo dos RCD gerados na construcao

da Ecovilla:
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e Contratacdo de empresa terceirizada licenciada pela administracdo publica
municipal para fornecimento de contéiner, onde a coleta necessita ser feita de
forma que evite 0 acimulo e deposicao de residuos durante pouco periodo no
canteiro de obra. Observando que a empresa de coleta de RCD precisa ser
além de licenciada pela prefeitura, no ambito estadual deve ser licenciada pelo
orgao de controle ambiental, expresso nas licencas de Instalacdo e Operacéo.

¢ Venda/doacédo adequada dos residuos de madeira (Classe B) a comércios de
ramo alimenticio e/ou fabricas de ceramicas, reutilizando como lenha;

e Venda/doacdo adequada dos residuos classe B como papel, metal e plastico
reciclaveis gerados nas atividades executivas e administrativas para
cooperativas licenciadas para atividade de coleta e reciclagem.

e Para os residuos das categorias C e D, devera acontecer o envolvimento dos
fornecedores para que se configure a corresponsabilidade na destinacéo dos
mesmos por meio de logistica reversa,

e Disposicdo dos residuos finais no local destinado aos residuos soélidos no
Aterro Sanitario municipal de Palmas - TO e/ou em local licenciado pelos
orgaos reguladores para RCD classe A quando ndo houver reciclagem ou
reutilizacéo deles;

e Além de parcerias com instituicdes de ensino em colaboracéo e incentivos com
doacdes de residuos para pesquisas que abordem o potencial de
reaproveitamento dos RCD.

O gerente de projeto deve se atentar no acompanhamento da implantacéo do
PGRCC quanto ao controle da aplicacdo da legislacao e atendimento dos requisitos
de certificacao e definicdo de indicadores para monitorar os RCD gerados no decorrer
da execucéao da obra.

5.4 Comunicacéao e Educacao Socioambiental (Treinamentos)

Nesse processo o foco séo as agdes de sensibilizagdo, mobilizagéo e educacgao
socioambiental para os colaboradores da construgdo da Ecovilla, visando atingir as
metas de minimizacgdao, reutilizacao e segregacao dos residuos solidos na origem, bem
como seus corretos acondicionamentos, armazenamento e transporte.

Conta se com a insercdo da politica dos “3Rs”, onde conforme a Agenda
21/1992, constituem os primeiros passos da hierarquia de objetivos que formam a
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estrutura de acdo necessaria para 0 manejo ambientalmente saudavel dos residuos
(CREA-PR, 2012), sendo:

Figura 22 — Politica dos “3Rs”

REDUGAD

a0 minima djs residuos

HEUT[LIZA!;M]

\ 3 R mdxima posshnel (oS resaduas giracdes

RECICLAGEM )

dor e ndo foi possivel reutilizar

(CREA-PR, 2012)
A realizacdo de acbes de educacdo ambiental estd em contribuir com

preservacdao do meio ambiente por meio da sensibilizacdo dos colaboradores para
pratica dos 3R’s REDUZIR, REUTILIZAR e RECICLAR para diminuir a quantidade de
residuos e conduzir os colaboradores a uma visdo de ambito sustentavel.

Para a minimizacdo de residuos devera ser promovido na obra acfes de
educacdo ambiental entre os colaboradores para a divulgacdo do PGRCC, Coleta
Seletiva implantada, bem como as formas corretas de segregacao dos residuos no
canteiro de obra.

Nas acles de educacdo ambiental devem ser incentivados ao ndo desperdicio
de agua e energia elétrica, utilizacdo de rascunhos visando a reutilizacdo dos dois
versos dos papeis em necessidades administrativas como anotagdes, minimizagao de
impressores e optar por matérias reciclaveis.

Nos Dialogo Diario de Seguranca (DDS), devem ser incorporado os temas:
seguranca e medicina do trabalho, higiene do trabalho, sustentabilidade, lixo
(problema mundial), gerenciamento dos RCD, lei de crimes ambientais e legislacdes
sobre RCD, meio ambiente entre outros. Assim por meio da educacdo, e
conhecimento, com o propdsito de desenvolver a consciéncia das pessoas em
eliminar atos inseguros e criar atitudes vigilantes na prevencdo de acidentes e
despertar também para as questdes ambientais, as praticas serdao disseminadas.

O horério de aplica¢des dos DDS sera no turno de trabalho sendo as 07:00h
ou 17:00h, com duragéo de 15min a 30min. Os encontros serao semanais para evitar
gue figue mondtono, os debates em temas ja estabelecidos serdo estimulados e
sugestdes e opinides dos colaboradores sobre os acontecimentos decorridos na

semana serao ouvidos.
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Template 3— DIARIO DE DIALOGO SEGURANCA (DDS)

[ ECOVILLA &

-

Ntcleo de Empreendedorismo & Inovacao
CEULP/ULBRA

DIARIO DE DIALOGO SOBRE SEGURANCA (DDS)

OBJETIVO: comunicagdo, conscientizacdo sobre seguranca, sécio ambiental dos colaboradores e
futuros moradores

Data Resp. TEMA Pontos de Atencéo:
Téc. Seguranga e medicina do trabalho; | Uso de EPlI e acgdes
01/01 Seguranca sustentabilidade. sustentaveis no canteiro de
obra.
Téc. Higiene e organizacéo do trabalho; o que sdo | Implantagdo dos 5S no canteiro
02/01 | S€9UrANCa | pep e como evitar de obra e produtividade
sustentavel.

Fixacdo de cartazes com mensagens e avisos de a¢bes sbécio ambientais e
lixeiras seletivas espalhados no canteiro de obra para uma cinestesia aos individuos
agirem de forma ecologicamente correta.

Os resultados positivos dessas a¢fes podem ser mensurados nas mudangas
comportamentais, no cuidado com a saude e com o0 meio e, finalmente na diminuigcao
de ocorréncias relativas a saude, ou ao ambiente. Por serem atividades continuas elas
recorre com certa frequéncia aos mesmos temas como forma de recordar o grupo da
importancia de se manter a atencdo na permanéncia de alguns habitos para a

manutencao da sanidade do ambiente.

5.5 Gestao de residuos durante pés entrega do condominio ECOVILLA
E de grande importancia que haja uma continuidade da gestdo dos residuos
pds entrega da obra, garantindo a sustentabilidade durante a vida Gtil do condominio
Ecovilla.
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Serado entregues “manual do proprietario” e “manual do sindico”, onde contara
com conteldo desde a correta utilizacdo da edificacdo a instrucdes e indicacbes de
solucbes ao reaproveitamento dos residuos gerados no decorrer da utilizagcdo do
condominio. No manual serd explicado como a gestdo dos residuos gerados ao
decorrer da utilizacdo deverédo ser acondicionados como uso de lixeiras seletivas e
containers triados (para grandes volumes).

Cada morador comprometera em seguir as instru¢ées do manual e receberam
em suas edificacbes uma lixeira seletiva. Quanto a area de vivencia o sindico sera
responsavel em controlar e monitorar a gestdo dos residuos gerados na utilizagéo dos
moradores na area de vivéncia.

A éarea de vivéncia contara com ac¢des sustentaveis como uso de lixeiras
seletivas, blocos intertravados, reaproveitamento dos RCD gerados na execuc¢ao da
Ecovilla como: bancos de concreto reciclado, paisagismo com residuos de madeira
gerado no uso da serra circular, enfeites elaborados pelas cooperativas que
receberam doacdes de residuos, além de placas com mensagens educativas

socioambientais.
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6 CONCLUSAO

A estrutura metodologica da pesquisa possibilitou uma avaliagcdo do processo
de gerenciamento dos RCD de alguns dos grandes geradores em Palmas -TO. Foi
observado que as empresas investigadas tém foco voltado para o curto prazo e
orientados para o fator econdmico, o que coibe o investimento em treinamentos e
atualizacdo quanto as tendéncias construtivas contemporaneas. Assim, 0
gerenciamento correto e sustentavel aos RCD dentro do canteiro de obras néo é
percebido como uma pratica rentavel.

Varias vantagens foram apontadas neste estudo e que se adotadas as
empresas vao reduzir o volume de residuos a descartar, minimiza os acidentes de
trabalho, com obras mais limpas e organizadas, otimiza o nimero de cacambas
retiradas da obra e melhora a produtividade pelo treinamento e envolvimento. A
imagem da empresa junto a sociedade é melhorada por reduzir oS passivos
ambientais e a conscientizacdo da mao de obra e dos parceiros quanto as praticas
sustentaveis adotadas para o atendimento dos requisitos ambientais de programas
como o PBQP-H, selo Casa Azul da CEF e ISO 9001 sao diferenciais reconhecidos
ndo so6 pelo mercado.

Em entrevista, um dos gestores entrevistados citou que a conscientizagéo e
disciplina dos colaborares sdo os desafios que mais impactam a implantacdo do
PGRCC. Para enfrentar tal desafio esta proposta ndo sé propde treinamentos mas,
também a inclusdo no DDS de lembretes diarios das préaticas de RCD, assim como o
gestores estardo verificando as praticas do 3R e 5S diariamente no canteiro de obras.
Desta forma, pretende-se criar uma cultura de trabalho que seja mais produtiva e
sustentavel.

Porém com atual cenario, os desafios em realizar um PGRCC véo além de sua
implantagéo. Pois, requer que os demais atores exergam ativamente suas fungdes de
forma sustentavel. Por exemplo, a correta destinacdo para os RCD com eficiéncia
demanda espacos fisicos adequados com disposi¢ao geral como areas de transbordo
e triagem, usinas de reciclagem e aterros para residuos inertes da construcao civil. O
gue de fato ratifica a importancia de uma rede ativa de colaboradores, englobando:
geradores, cooperativas de reciclagem, empresas coletoras de RCD e poder publico.

O potencial dos RCD descoberto ao longo do estudo enfatiza a importancia de
gerenciar os residuos ainda em sua fonte de geracao: nos canteiros de obras. Onde

0 PGRCC deve ser elaborado na fase de projeto/planejamento com tomadas de
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decisbes baseadas em: cronograma de execucdo dos servigos sincronizado aos do
manejo dos RCD, fechamento de parcerias (stakeholders), métodos construtivos
eficazes e uso de indicadores para gestédo dos residuos estimados a priori.

A estimativa de quantitativos de residuos, gerados na execucdo de uma obra,
€ um dos maiores obstaculos de se compor para o PGRCC. Pois, o levantamento de
informagdes para as estimativas de quantitativos s&o trabalhosas, requerendo um
plano de projeto eficaz, contando com cronograma sincronizado com todas as
execucodes de servicos, que vem a auxiliar em extrair informacdes como quais servigcos
serdo executados, os matérias que serdo utilizados e seus indices de perdas que
consequentemente serao os residuos.

Foi identificado nos estudos locais que o foco regional do gerenciamento de
residuos é o externo: a destinacdo do residuo. Fato que ratificou a relevancia da
finalidade do presente estudo, que € a elabora¢cdo de um processo para gerir os RCD,
incluindo templates, processos e diretrizes para PGRCC para a Ecovilla. Sendo que
este resultado pode ser usada como referéncia pelo mercado local para o
gerenciamentos de RCD, devido sua simplicidade e clareza de implantagéo.

Conclui se que o fator critico de sucesso de sua implantacdo esta diretamente
condicionado ao comprometimento de toda equipe com adocdo de préticas
sustentaveis. A correta implantacédo trara resultados notdrios em pouco tempo de
aplicacdo como: canteiro organizado, reducdo de desperdicio, mdo de obra
consciente e racionalizagao na obra.

Para estudos futuros que podem contribuir para a evolugdo do tema se
propdem: experimentos com 0 uso de agregados reciclados da classe A para
fabricacdo de blocos para pavimento intertravado; estudos de viabilidade econdmica
e comparativa com materiais de mercado dos experimentos realizados; e, investigar
alternativas e politicas para criacdo de espacos fisicos adequados para destinacao
dos RCD (ATT’s, usina de reciclagem e aterros para residuos inertes) em Palmas —
TO.
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A — Roteiro para entrevista semiestruturada

1- A empresa é portadora de algum selo ou modelo e/ou certificacdo ambiental?

O sim O NAO Citar:

2 - A empresa ja desenvolveu ou contratou a elaboracdo de projeto de gerenciamento
dos residuos produzidos durante a execucdo da obra?

Osim O NAO
3-Caso positivo, a empresa precisou apresentar registros da destinacao dos residuos ao
orgdo ambiental para obter a licenca de operacao?

O sIim O NAO
4- H4 treinamento no canteiro de obra com objetivo de melhorar as atividades
operacionais?

N Citar (inclusive frequéncia):
O sim ONAO

5 -Na sua opinido, ha desperdicio de material no entulho que sai do canteiro de obra?
O sIim O NAO
6 -A empresa da preferéncia a produtos que utilizam matéria-prima de baixo impacto
ambiental?
Osim ONAO Citar:

7- Qual a solucdo adotada pela empresa para os residuos gerados no canteiro de obra?

(podem ser marcadas mais de uma opc¢ao, citando algum exemplo de solucdo adotada)
(O Reducéo de geracéo de residuos

Citar:

O Reutilizagéo de residuos

Citar:

O Reciclagem de residuos

Citar:

(O Doacéo de residuos

Citar:

(O Transporte de residuos

Citar:

O Venda de residuos

Citar residuos vendidos e destino da renda:
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B — Roteiro guia para as observacdes no canteiro de obras
O sistema construtivo adotado e fatores do sistema/processos como:
e Uso de escoramento metélico
e Uso de bisnaga para argamassa na execuc¢ao da alvenaria
e Uso de bloco com furacao vertical permitindo a passagem de tubulagéo
e Cuidados com o armazenamento dos materiais
e Recebimento de aco ja cortado e dobrado
Planejamento de previsdo do consumo de material, para analises importantes
como a perda de material;
Selecédo da equipe que manuseiam os RCD;
Presenca de treinamentos como:
¢ Aperfeicoamento da méo de obra
e Sustentabilidade
¢ Importancia do gerenciamento do RCD
O fluxo ao manejo dos RCD:
e Triagem
e Acondicionamento
¢ Reutilizacao
e Reciclagem
e Destinacao
Elaboracéo e aplicacao de Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil - PGRCC;
Cronograma fisico da obra,
Layout do canteiro de obra visando a logistica interna tanto para o processo
executivo como para os RCD;
Presenca de Sistema Geral da Qualidade (SGQ) e/ou certificados ambientais;
Quanto ao SGQ, observar como sao realizados:
e Recebimento e armazenamento de material no canteiro

¢ VerificagBes de servigos assim como é realizado seu acompanhamento

Indicadores da quantidade de Residuos da Construcéo civil e Demolicdo (RCD).
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C — NBR: 10004:2004: Residuos sdlidos e a Classificagdo dos RCD
A Norma Brasileira Regulamentadora 10004:2004 vem a classificar, codificar e
descrever os residuos solidos (exceto os radioativos), assim como indicar padrdes pra

possiveis ensaios. A figura a seguir mostra 0 processo usado na norma para
caracterizar e classificar os residuos sélidos.

O residuo tem
origem
conhecida?

Consta nos anexos Sim

AeB?

Tem caracteristicas
de: inflamabilidade,
corrosividade,

r

Residuos perigoso classe
|

reatividade, toxicidade

ou patogencidade?

Residuo nédo perigoso classe |l

Possui constituintes

que s3o solubilizados Residuos inerte classe 11 B

em concentragé’)es

superiores ao anexo G?

Residuos ndo-inerte classe A

Em conformidade com a NBR: 10004:2004, cada anexo tem sua definicdo e

classes, sendo elas:

e Residuos perigosos Classe I:
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o Anexo A: Residuos perigosos de fontes ndo especificas
o Anexo B: Residuos perigosos de fontes especificas.
e Residuos néo perigosos classe Il
o Anexo H: Codificagdo de alguns residuos classificados como néao
perigosos.
O anexo G é um normativo sobre padrdes para o ensaio de solubilizacao.

Os Residuos classe |l

o A - Nao inertes sdo aqueles que ndo se enquadram nas
classificacbes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos
classe Il. Podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.

o B - Inertes, sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e
submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada
ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10006, nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracfes superiores aos padrées de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme
anexo G.

A classificacao de residuos envolve a identificacdo da atividade que lhes deu
origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparacédo com listagens de
residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente € conhecido, onde
0 reconhecimento dos constituintes a serem avaliados na caracterizacdo do residuo
deve ser criteriosa levando em conta as matérias-primas, 0S inSumos e 0 processo
gue lhe deu origem (ABNT, 2004). A divisdo das classes dos residuos sélidos é grande
importancia para um possivel gerenciamento desses residuos no canteiro de obra.
Buscando classificar os RCD de maneira sincronizada, o SindusCon-SP (2015)
propdés de modo simplificado as tabelas a seguir, correlacionado forma de
identificacdo corriqueira como referéncia, associando-a a classificacdo da Resolucéo
CONAMA n° 307/2002 e suas alteracdes (acrescentando como classe E, os residuos
gue sao gerados por atividades de apoio no canteiro), a Lista Brasileira de Residuos
Solidos do Ibama (Instrugcdo Normativa n® 13/2012) e a Norma Teéchica ABNT
10004/2004. Considerando que a padronizagao da linguagem utilizada para prestacao

de informacdes sobre residuos sélidos permite de tal forma facilitar o monitoramento,
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0 controle, a fiscalizacdo e a avaliagdo da eficiéncia da gestado e gerenciamento de
residuos solidos nos diversos niveis, assim como sistemas de logistica reversa
implantados (BRASIL, 2012).

Detalhamento da classificacdo dos residuos classe A (segundo Resolucdo CONAMA n° 307/2002)
orientada pelo padréo da Instrugdo Normativa n°® 13/2012 do Ibama

Identificacao o NBR 10.004:2004 / Res.
corriqueira lbama IN n®13/2012 CONAMA n° 313/2002
6 digitos Listagem Classe Cddigo

Solos e rochas ndo abrangidos em

selee @ e | 470907 17 05 03 (solo ndo contaminado) I A100
Residuos de cimento (cimento, areia,
1701 01 brita, argamassas, concreto, blocos e I A100
pré-moldados e artefatos de
cimento).
17 01 02 Tijolos (tijolos e blocos de ceramica I A100
vermelha).
Alvenaria, 17 01 03 Lgdr_llhos, telrjas_ e materiais I A100
concreto, ceramicos (cerédmica vermelha).
argamassas e
ceramicos Ladrilhos, telhas e materiais
1701 03 ceramicos (azulejos, pisos ceramicos ] A017
vidrados ou loucas sanitéarias).
Mistura de cimento, tijolos, ladrilhos,
telhas e materiais ceramicos nao
ot/ AL abrangidos em 17 01 06 (ndo . AR
contendo substancias perigosas).
Lama "
bentonitica 17 05 04 Lama bentonitica. Il A100
Lodo de dragagem nao abrangido
Lodos de em 17.05.05 (ndo contendo
dragagem (ndo 17 05 06 substancias perigosas). Seguir Il A100
perigosos) instru¢cées do CONAMA n° 454/2012
e SMA n° 39/2004.
Areia e brita 17 05 04 Areia e brita 1] A100
Reglduos d~e 17 09 Residuos de reparos e reformas de I A100
pavimentacao pavimentacao.

Fonte: SINDUSCON-SP (2015).

Os RCD classe A de acordo Resolugdo CONAMA 307/02 e Resolucao
CONAMA 348/04 citadas por Carvalho (2008) sédo os residuos reutilizaveis ou
reciclaveis como agregados. Podendo ser aproveitados em seu local de geragéo
(obra) ou encaminhados a areas de reciclagem, com sua devida triagem (separacao

dos residuos) realizada pelo gerador.



Detalhamento da classificacdo dos residuos classe B

Identificacdo
corriqueira

6 digitos

17 02 01

Madeira 17 02 01
1501 03
Gesso 17 08 02

17 04 05
15 01 04
1501 04
17 04 07
17 04 01
Metal 17 04 02
17 04 03
17 04 04
17 04 06
17 04 12
17 04 13
Papel 1501 01

o 17 02 03
Plastico

15 01 02
1501 07

17 02 02
1501 09

Vidro

Tecidos
17 09 04

Asfalto 17 03 02

L& mineral 17 06 04

Borracha 1912 11
Outros residuos 1501 06
reciclaveis da
construcéo civil

Fonte: SINDUSCON-SP (2015).

Ibama IN n° 13/2012

Listagem

Madeira (serrada sem tratamento) - tabua,
pontalete, vigas e/ou serragem.

Madeira - compensado, painéis OSB e outras
madeiras industrializadas e pintadas ou
envernizadas.

Embalagens de madeira

Materiais de construcéo a base de gesso, ndo
abrangidos em 17 08 01 (ndo contaminados por
substancias perigosas)

Ferro e aco
Embalagens de metal (ferroso)
Embalagens de metal (ndo ferroso)
Mistura de sucatas metalicas
Cobre, bronze e latéo (fios, cabos, ferragens etc.)
Aluminio
Chumbo
Zinco
Estanho
Magnésio
Niquel
Embalagens de papel cartdo

Plastico (mantas de cura, telas de protecédo, PVC,
PP, PPR, PEAD, PEBD, PET, EPS etc.)

Embalagens de plastico
Embalagens de vidro

Vidro (plano,liso,translicido,refletivo e temperado)

Embalagens téxteis

Misturas de RCD né&o abrangidos em 17 09 01, 17
09 02 e 17 09 03 nao contendo mercurio, PCB e
substancias perigosas (residuos téxteis, carpetes
e tecidos de decoracao)

Misturas betuminosas ndo abrangidas em 17 03 01
(n8o contendo alcatréo) - asfalto modificado,
emulsdo asfaltica e mantas asfalticas

Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06
01 e 17 06 03 (ndo contendo amianto ou
substancias perigosas): 1a de vidro e |a de rocha

Residuos de borracha, exceto pneus
Mistura de embalagens

Outros residuos reciclaveis da construcao civil

89

NBR
10.004:2004/
CONAMA
313/2002

Classe (Il) /
Cddigo
A009

A009
A009
A099

A004
A104
A105
A005
A005
A005
A005
A005
A005
A005
A005
A006

A007

A007
A117

All7
A010

A010

A099

A099

A008
A099

A099
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Residuo Classe B com base na Resolucdo CONAMA 307/2002, sado os
residuos reciclaveis para outras destina¢gfes. Por serem matérias comumente usuais
como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso, podem serem
destinados principalmente para cooperativas de reciclagem convencionais

(associacdes autbnomas).

Detalhamento da classificacao dos residuos classe C (segundo Resolucdo CONAMA n° 307/2002)
orientada pelo padréo da Instrucdo Normativa n° 13/2012 do Ibama

Identificacao Ibama IN n° 13/2012 NBR 10.004:2004 / Res.
corriqueira CONAMA n° 313/2002
6 digitos Listagem Classe Cddigo
Plasticos (neoprene, plasticos Il A099

17 02 03 reforcados com fibras - forros em la de
vidro com revestimento em PVC)

Residuos de colas e vedantes ndo Il A099
abrangidos em 08 04 09 (selantes,
08 04 10 massa plastico, epoxi, ndo contendo
solventes orgénicos ou outras
substancias perigosas)

Residuos de tintas e vernizes ndo Il A099
abrangidos em 08 01 11 (n&o contendo
solventes orgénicos ou outras
substancias perigosas)

Residuos de limpeza urbana: Residuos Il A003
de varricao, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servi¢os de
limpeza urbana néo biodegradaveis

Embalagens de papel e cartdo (com ] A006
materiais cimenticios, gesso e cal)

Outros residuos
nao reciclaveise 0801 12
n&ao perigosos

200201

1501 01

Outros residuos de constru¢ao nao Il A099
reciclaveis
Mistura de residuos de construcao e Il A099
demolicdo nédo abrangidos em 17 09 01,
1709 02 e 17 09 03 (ndo contendo
mercurio, PCBs ou outras substancias
perigosas) - lixas (papel e areia), forros
(argamassas + EPS + |as de vidro) etc.

Lixas, forros etc. 17 09 04

Fonte: SINDUSCON-SP (2015).

Classe C, sao residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao
(BRASIL, 2002).
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Detalhamento da classificacdo dos residuos classe D

Identificacdo
corriqueira

Tintas,
vernizes,
colas e
vedantes com
substancias
perigosas

RCD diversos
contaminados
por
substancias
perigosas

RCD diversos
contaminados
por
substancias
perigosas

Solucgdes
asfélticas e
misturas
betuminosas

Solos
contaminados

Amianto

Outros
residuos
perigosos

Ibama IN n° 13/2012 - NBR 10.004:2004 / Res. CONAMA n° 313/2002 (sem

6 digitos
0801 11

1702 04

1501 10
17 01 06
17 04 09
1704 10
170503

17 05 07
17 08 01

1709 01

1709 02

1709 03
1703 01
1703 03

17 0502

170503
17 06 01

17 06 05
120113

170509

classe e sem coédigo
Listagem

Tintas, produtos adesivos, colas e resinas contendo substancias perigosas
(restos e borras de tintas e pigmentos, graxas, solventes, selantes,
desmoldantes e aditivos)

Vidro, plastico e madeira, misturados ou nédo, contendo ou contaminados
com substancias perigosas (madeiras tratadas com creosoto, fungicidas,
poliuretano etc.)

Embalagens que contém ou estdo contaminadas por residuos de
substancias perigosas

Misturas ou fracdes separadas de cimento, tijolos, ladrilhos, telhas e
materiais ceramicos contendo substéncias perigosas

Residuos metalicos contaminados com substancias perigosas

Cabos contendo hidrocarbonetos, alcatrdo ou outras substancias

perigosas
Lama bentonitica contaminada
Britas de linhas ferroviérias contendo substancias perigosas

Materiais de construcao a base de gesso contaminados com substancias
perigosas

Residuos de construcdo e demolicdo contendo mercurio

Residuos de construcdo e demolicdo contendo PCB (por exemplo,
vedantes com PCB, revestimentos de pisos a base de resinas com PCB,
condensadores de uso doméstico com PCB)

Outros residuos de construcdo e demolicdo (incluindo mistura de
residuos) contendo substancias perigosas

Misturas betuminosas contendo alcatréo
Asfalto e produtos de alcatrdo (solucao asfaltica)

Solos e rochas contaminados por bifenilas policloradas (PCB)

Solos e rochas contendo substancias perigosas

Materiais de isolamento contendo amianto

Materiais de construcdo contendo amianto (por exemplo, telhas, tubos
etc.)

Residuos de soldaduras (eletrodos)

Residuos resultantes da incineracdo ou tratamento térmico de solos
contaminados por substancias organicas perigosas

Fonte: SINDUSCON-SP (2015).
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A classe D séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao
(BRASIL, 2002). O reconhecimento de residuos perigosos torna necessario para o
devido cuidado especifico relacionado aos riscos ambientais e a saude humana,
guanto associados a exposicao a tais residuos. Os produtos que contém amianto
devem ser manejados conforme descrito no anexo 12 da NR-15 (BRASIL, 1991), que
requer dos empregadores em servicos de demolicdo que: i) proporcionem protecao
necessaria aos trabalhadores; ii) limitem o desprendimento da poeira de amianto no
ar; iii) eliminem os residuos que contenham amianto.

Ainda segundo anexo 12 da NR-15, ressalta a seguinte observacéao:

. as empresas (publicas ou privadas)..., responsaveis pela remog¢ao de
sistemas que contém ou podem liberar fibras de asbestos para o ambiente,
deverdo ter seus estabelecimentos cadastrados junto ao Ministério do Trabalho
e da Previdéncia Social/Instituto Nacional de Seguridade Social, através de seu
setor competente em matéria de seguranga e saude do trabalhador” (BRASIL,
1991).

“A classificagdo em tipos diferenciados ajudara o controle e manejo adequado
dos residuos, bem como o melhor reaproveitamento, quando sua geragdo nao puder
ser evitada” (SILVA, 2007, p.48).
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D - NBR: 15112:2004: Residuos da construcdo civil e residuos
volumosos
A NBR 15112:2004 contém as diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo
das Areas de Transbordo e Triagem (ATT) de Residuos da construc&o civil e residuos
volumosos. Tem como objetivo fixar os requisitos exigiveis para projeto, implantacao
e operacdo de areas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e
residuos volumosos. Nela ha condi¢cdes de implantacdo, condicdes gerais para
projeto, condicBes de operacado, assim como modelo de CTR (Controle de Transporte
de Residuos), onde a partir da classificacdo dos residuos e em vinculo com a
Resolucdo CONAMA 307 venha a atender a “necessidade da gestdo e manejo
corretos dos residuos da construcdo civil, de forma a tornar viaveis destinos mais
nobres para os residuos gerados” (ABNT, 2004, p.4).

Processo de Coleta de Residuos e operacdo dos RCD na ATT privada da Lafaete.

DESCARTE NA
CAGAMBA

SOLICITAGAD ENTREGA

ENVIO AQ POSTO ENVIO DE NAO RECICLAVEIS.
DE RECICLAVEIS AQ ATERRD SANITARIO

—IniN =
ERy

Fonte: Empresa Lafaete Locacdo de Equipamentos.
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E - NBR: 15113:2004: Residuos solidos da construcéo civil e residuos
inertes — Aterros
A NBR 15113:2004 contém as diretrizes para projeto, implantacao e operacao
de aterros, assim como a NBR 15.112:2004 tem como objetivo fixar os requisitos
exigiveis para projeto, implantacao e operacao de areas (ABNT, 2004), para residuos

inertes em consonancia e atendimento a todas as diretrizes para utilizacéo de aterros.

Aterro de residuos da construgéo civil

Fonte: Google imagens.
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F — NBR: 15114:2004: Residuos s6lidos da construcéo civil — Areas de

reciclagem

A tabela a seguir sintetiza os requisitos cobradas das areas de reciclagem.

Aspectos a avaliar na qualificacdo de destinatarios de RCD

Aspectos a considerar

Implantacéo Comuns
Particulares

Operacéo Comuns
Particulares

Gestao Comuns

Particulares

Areas de
transbordo e
triagem

Aterros de RCD

Usinas de
reciclagem

Identificac&o, acessos, sinalizacdo, isolamento, protecdo ambiental,
seguranca (protecdo contra incéndio e descargas atmosféricas,

croquis / projeto, pavimentacao e drenagem.

Nao ha

Monitoramento

hidroldgico, estabilizacao
de superficies ingremes,
distanciamento de
ndcleos  populacionais,
atendimento aos demais
condicionantes para
licenciamento.

Equipamentos  para
trituracéo e
classificacéo
(conformidade  com
licenciamento) e
funcionalidade.

Identificagdo e inspecdo das cargas, delimitacdo de pétio para
descarga, compatibilidade dos estoques iniciais com capacidade

operacional.
Triagem? e
compatibilidade
dos estoques
finais com
espagos
disponiveis.

Modo de reserva para uso
futuro e da disposicdo
final para reconformacéo
topogréfica do terreno,
acondicionamento
temporério dos residuos
classes B, C ou D para
transferéncia.

Efetividade da triagem

prévia ao
processamento,
producéo dos

agregados reciclados
classificados, controle

tecnolégico sobre
producéo,
compatibilidade  dos

estoques finais com
espacos disponiveis
(incluindo residuos
classe B, C ou D).

Existéncia dos registros em CTRs da totalidade das cargas recebidas,
consolidacdo das entradas por periodo, tipo de residuo e origem.

Registros  por
CTR das
saidas por
periodo, tipo de
residuo e
destinatario
final?.

Registros por CTR das
saidas de residuos nao
aterrados ou reservados,
por periodo, tipo de
residuo e destinatario,
qualificacédo dos
destinatarios finais
(licenciamento

ambiental, alvaras
funcionamento etc.).

de

Registros por CTR das
saidas de residuos
nao reciclados, por
periodo, tipo de
residuo e destinatario,
qualificacédo dos
destinatarios finais
(licenciamento
ambiental, alvaras de
funcionamento etc.).

1 A triagem é de equipe, equipamentos e dispositivos e na formacdo de cargas apoés triagem
separadas por classe e tipos de residuos.

2Requer qualificacdo dos destinatarios,

funcionamento etc.

Fonte: SINDUSCON-SP (2015).

exigindo o

licenciamento ambiental,

alvaras de
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Esta NBR descreve 0s requisitos minimos exigiveis para projeto, implantacao
e operacao adequadas para areas de reciclagem dos RCD classe A, sendo que a
triagem dos matérias necessita ser realizada anteriormente (pelos geradores), para a
producdo de agregados com caracteristicas para a aplicacdo tanto em obras de
infraestrutura como em edificacbes, observando a garantia de boas condi¢bes ao
trabalhadores nessas areas de reciclagem, seguranca para populacdes vizinhas e

principalmente, o compromisso com o itens ambientais.



G — Controle de Transporte de Residuos - CTR

Controle de Transporte de Residuos - CTR

(conforme art. 10, inciso V, art.15 e art. 16 do Decreto n.° 4761 de 19/02/2009)

CTR — CONTROLE DE TRANSPORTE DE CTRN°®
RESIDUOS
1- Identificagdo do Transportador
Nome ou Razéo Social: N.° Licenga da empresa:
Nome completo legivel Condutor N.° Cadastro do Veiculo ou Placa:

2 - Identificagdo do Gerador

Nome ou Raz&o Social: CPF ou CNPJ:

Endereco: Rua/Av. Telefone:

Edificio/ Apto: Bairro:

Regional: Municipio:

E- mail:

3 - Endereco da Retirada

[ ]omesmo do gerador N.°
Alvara:

Endereco: Rua/ Av.

Obra: [ ] Residencial [...] Comercial [...] Industrial [ ] Institucional [...] Servicos de Saude

4 - Caracterizagdo do Residuo

Volume Valor total da tarifa | [ ] Concreto/argamassa/alvenaria [...] Solo
transportado em R$: [ 1Volumosos (mdveis e outros) [ 1Madeira
............................. [ 1Volumosos (galhos e podas) [ ] Outros
........................ m?
5 — Responsabilidades Data: / / Hora:
Assinatura Condutor/Rep. da Assinatura por extenso do Assinatura do Rep. Da
Transportadora Gerador/Responsavel destinacdo

Orientagdo ao Usuéario
(de acordo com a Lei 4949 de 05/01/2007 e as sanc¢des nela previstas)

a) O gerador s6 podera dispor, no equipamento de coleta, de residuos da construgao civil e residuos volumosos (penalidade Ref. I1);

b) O transportador é proibido coletar e transportar equipamentos com residuos domiciliares industriais e outros que nédo os residuos da
construgao civil e volumosos (penalidade Ref.VIl);

c) O Gerador s6 podera dispor de residuos até o limite superior original do equipamento (penalidade Ref.lIl);

d) O transportador é proibido de deslocar equipamentos com excesso de volume (penalidade Ref. VIII);

e) O transportador é obrigado a usar dispositivo de cobertura de carga dos residuos (penalidade Ref. XIIl);

f) As cagambas deverdo ser estacionadas, prioritariamente, no interior do imével da obra;

9) O posicionamento da cagamba é de responsabilidade do transportador, ndo podendo ser alterada sua posicédo pelo Gerador
(penalidade Ref.XIl);

h) As cagambas estacionarias sé poderao ser utilizadas pelo prazo maximo de 05 dias, ou 48 horas em vias especiais, ou 06 horas em
vias de transito intenso;

i) Ao Gerador é proibido contratar transportador ndo cadastrado pelo Poder Publico Municipal (penalidade Ref. V);

j) O transportador tem a obrigacdo de entregar ao Gerador um documento de comprovacédo da correta destinacdo dos residuos
coletados (penalidade Ref.XIV, ao transportador);

k) O Gerador é proibido de queimar residuos em cagambas estacionarias (penalidade Ref. 1V).

)} O Gerador se responsabiliza pelo pagamento da tarifa exigida pela empresa responséavel pela destinacéo final do produto, servindo
este documento como prova da prestagdo do servico.

m) Para o pagamento da Tarifa indicada no item ‘L’, a concessionaria, com base nesta CTR, podera emitir boleto bancério em nome do
gerador do residuo.

n) O transportador se responsabiliza pelo completo preenchimento deste documento, podendo a concessionaria, em caso de
descumprimento, recusar a cagamba que estiver desacompanhada do documento integralmente preenchido.

0) O transportador se responsabiliza, também, pela coleta do aceite do Gerador no presente documento.

(Este documento devera ser emitido em 3 vias: 1- Transportador; 2- Gerador;3- Receptor)

Fonte: com adaptacdes modelo de CTR prefeitura de Cuiaba — MT.



