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O planeta é considerado um “ser vivo”,
onde estao presentes as capacidades de
realimentacao e auto-organizagao para a

manutencao da vida do sistema maior.

Paulo Figueiredo, 1995.



RESUMO

Esta pesquisa avalia as alternativas adotadas por um grupo de empresas para a
segregacao, coleta e disposicdo de residuos de construcao civil no segmento de
construgcdo de edificagdes que buscam se adequar a Resolucdo n.°. 307 do
CONAMA/2002 .

O método de estudo é composto por duas etapas: 1) revisdo da literatura incluindo a
legislagdo ambiental pertinente, impactos ambientais e na saude causados pelo
manejo inadequado de Residuos de Construgdo Civil - RCC, caracteristicas do
RCC, identificacdo de métodos de gestdo de residuos; 2) realizacdao do
levantamento de dados e informacdes de campo em relacdo ao sistema de gestao
das obras estudadas; analise dos resultados obtidos apds a implantagédo de sistema
de gestdo de residuo quanto as dificuldades encontradas; e proposicao de

melhorias.

O sistema de gestao de residuos implementado nas cinco empresas do grupo piloto
estudado mostrou viabilidade financeira e ganhos ambientais significativos, além de
terem sido tomadas iniciativas espontaneas de redugéo, reutilizagéo e reciclagem de

residuos, o que também demonstra um resultado bastante positivo.

Com este trabalho espera-se fundamentar iniciativas do setor da construgéo civil
com diretrizes e procedimentos técnicos para a implantacdo de sistemas de gestao
de RCC.

PALAVRAS CHAVES: Residuos de construcao e demolicédo, residuos de construcéao

civil e planos de gestao.



ABSTRACT

This work intends to evaluate the alternatives adopted by a group of companies for
the segregation, collects and disposition of construction residues in the segment of
construction of buildings, to contribute for the best use of the natural resources and
to assist the resolution n.?2 307 of CONAMA and other environmental legislations of
the city of Salvador.

The study method approaches two stages: 1) revision of the literature including the
pertinent environmental legislation, environmental impacts and in the health caused
by the inadequate handling of Civil Construction Residues - CCR, characteristics of
CCR, identification of methods of administration of residues; 2) accomplishment of
the rising of data and field information in relation to the system of management of the
studied works; analysis of the results obtained after the implantation of system of

residue management as for the found difficulties; and proposition of improvements.

The system of administration of residues implemented in the five companies of the
studied pilot group showed financial viability and won environmental significant,
besides spontaneous initiatives of reduction, reutilizagdo and recycling of residues
they have been taken, what also demonstrates a quite positive result.

With this work there is hope to base initiatives of the section of the civil construction
with guidelines and technical procedures for the implantation of systems of
administration of RCC.

KEY WORDS: construction and demolition residues, civil construction residues and

management plans.
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1. INTRODUCAO

O problema da escassez dos recursos naturais tem sido cada vez mais enfatizado
pela sociedade. A 4gua € um exemplo de recurso natural que € considerado
abundante no Brasil. No entanto, hoje se presenciam crises como a da energia,
gerada pela diminuicdo acentuada dos niveis de agua em barragens e o recente
racionamento no abastecimento de agua da cidade de Sao Paulo ocorrido no
periodo de novembro de 2003 a fevereiro de 2004. Quando poderia se imaginar que

o Brasil, um pais com tal potencial hidrico poderia passar por crises como a citada?

Assim como a agua, recursos naturais como a madeira, 0 minério de ferro e muitos
outros sao utilizados pela industria da construcao civil intensivamente, e de forma
muitas vezes predatéria. E preciso, portanto, iniciar agdes para o seu uso racional, a
fim de garantir a necessidade das geracdes futuras de uso destes recursos, como
estabelecido no conceito de desenvolvimento sustentavel da Agenda 21 para a
Construcao Sustentavel (CIB, 2000). Devem ser realizadas acées com os objetivos
de reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos de construg¢éo civil
abrangendo todas as partes envolvidas, sejam gestores publicos, empresas
construtoras, sub-empreiteiros, fabricantes de materiais ou pequenos construtores.

A fim de ilustrar o contexto nacional sobre o setor industrial da construcao civil, sdo
citados alguns marcos contemporaneos que impulsionam este setor a iniciar agdes

voltadas para protecao ambiental e desenvolvimento sustentavel.

A Constituicao Federal, o primeiro marco de nosso contexto histérico nacional, reza
no caput do artigo 225 que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes. (BRASIL, 1998, pag. 139)

Dentro da legislacdo ambiental impulsionada pela Constituicdo Federal, seguem a
Lei 6938/1981 que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente e o Sistema
Nacional de Preservagdo e Controle — SISNAMA e seu conselho consultivo e
deliberativo - CONAMA, que elaboram uma série de outras leis, decretos e resolucéao
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que definem com maior clareza o sistema de regras, controles e fiscalizagdo quanto

a preservacao ambiental.

A legislagdo ambiental referente as atividades de construcdo se consolida ainda
mais com a resolucdo CONAMA n.? 307, de 05 de julho de 2002, que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil
(RCC) .

Segundo esta resolucao, que entrou em vigor em janeiro de 2003, os Municipios e 0
Distrito Federal teriam um prazo de 12 meses para elaborarem seus Planos
Integrados de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil e um prazo de 18
meses simultdneos para sua implantacao. As empresas construtoras geradoras de
residuos teriam um prazo de 24 meses para se adequar as exigéncias dos Planos
de Gestao Integrada de Residuos elaborados pelos Municipios e Distrito Federal e
apresentar Projeto de Gerenciamento de RCC juntamente com os projetos do
empreendimento para analise pelo érgao competente do poder publico municipal e

posterior licenciamento da obra.

A industria da construgdo civil € bastante significativa para o desenvolvimento
econbmico do pais, sendo responsavel por 6% do PIB total e 20% do PIB da
industria de transformacdo ja em 1992, tornando-se a maior industria nacional de
transformacao (SENAI, 1995). Em 1998 ja era responsavel por 10,3% do PIB total,
segundo o IBGE (1998).

Entretanto, o sub-setor de construcao € considerado atrasado tecnologicamente se
comparado a outras industrias de transformacdo. Uma parcela deste entrave é
devida a constituicdo majoritaria do setor de pequenas e médias empresas com
baixo poder de barganha junto a fornecedores tanto de conhecimento e tecnologia,

quanto de matérias-primas e demais insumos.

O setor industrial da construcao civil enquadra-se dentre as cadeias produtivas, nas
quais as atividades econ6micas possuem impactos direto sobre o0 meio ambiente,
seja no uso e ocupacao do solo, demanda sobre mananciais de agua, extracao de

recursos naturais como matéria prima, como também na geragéo de residuos .

Tendo em vista a importancia econémica e social da industria da construgéo civil no

Pais e a caréncia por tecnologias de gestdo em que se encontra o setor atualmente,
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pode-se afirmar que ag¢des que promovam melhorias gerenciais terdo grande

importancia para o alcance do desenvolvimento sustentavel.

Diante deste quadro o documento “Cidades Sustentaveis: Subsidio a elaboracdo da
Agenda 21 brasileira” (Ministério do Meio Ambiente, 2000), tem como uma das
propostas apresentadas promover a alteracdo dos padrbes de produgdo e de
consumo de habitagdes, modernizando normas técnicas e introduzindo critérios eco-
compativeis de projeto para construcdo de conjuntos habitacionais, para reduzir
custos e desperdicio de matéria-prima, recursos naturais e outros nao-econémicos,
diminuindo o investimento em manutencdo e aumentando o bem-estar dos

moradores.

Outro marco no contexto nacional € a consolidacdo do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H, assim como dos programas
estaduais derivados do programa nacional, a exemplo do QUALIOP (2000) na Bahia
e QUALIHAB (2000) em Sao Paulo. Com a assinatura destes acordos setoriais
estaduais que limitam a participacdo em licitagdes publicas e financiamento de
bancos para construcdo de edificacbes, vem sendo cada vez mais comum a
certificacdo de sistemas de qualidade em empresas construtoras. Porém, dentro de
uma concepcao moderna de gestdo empresarial, esta etapa € apenas o primeiro

passo em direcao a “gestao pela exceléncia”.

Além da necessidade de atendimento a legislacdo e aos programas de qualidade,
existe o interesse de algumas empresas do setor em implantar sistemas de gestao
ambiental. O primeiro passo para a implantacdo de um sistema formal de gestao
ambiental atendendo a norma ISO 14001 é a identificacdo de aspectos e impactos
ambientais e, em seguida, a formulacdo de Programas de Gestdo Ambiental, que
sem duvidas, devem incluir a gestdo de residuos.

Diante dos cenarios apresentados, pode-se justificar a importancia de se pesquisar
as alternativas para o correto gerenciamento de residuos de construcao civil de
maneira a garantir o atendimento a legislacdo vigente, contribuir para o
desenvolvimento da gestao da exceléncia na industria da construcao civil e agregar

referéncias a comunidade cientifica.
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Neste sentido, esta pesquisa desenvolveu um estudo de casos sobre o sistema de
gestdo de residuos em canteiros de obras de edificacoes, de forma a promover a
melhor utilizagdo dos recursos naturais e atender a resolugéao n.? 307 do CONAMA o
e Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos do Municipio do Salvador.

O trabalho objetivou avaliar os resultados preliminares, as dificuldades, barreiras
econbmicas e estruturais vivenciadas pelo grupo de empresas selecionadas para o
estudo, propor alternativas que minimizem os problemas identificados, visando a
reducao do volume total de residuos gerados e, conseqientemente do consumo de

matérias primas e energia.

1.1. ESTRUTURA DO TRABALHO

Para entendimento do trabalho apresenta-se de forma resumida a estrutura do

trabalho que é composta pelos capitulos:

= REVISAO DA LITERATURA no qual se aborda aspectos conceituais e o contexto
em termos de legislacdo e planos de gestdo, com finalidade de estruturar o

conhecimento necessario a andlise critica do tema de pesquisa.

= METODO, capitulo em que sdo apresentadas as etapas de trabalho de modo a
permitir que o trabalho possa ser reproduzido por outros pesquisadores
interessados.

= RESULTADOS E DISCUSSOES no qual sdo apresentados dados e andlises
referentes a (1) Descricdo do programa de gestao de residuos de construcao; (2)
Caracterizacao das obras estudadas; (3) Identificacdo das alternativas adotadas
pelo grupo de empresas para a segregacao coleta e destinacdo dos RCC; (4)
Levantamento dos resultados obtidos com a implantacdo das solucbes
propostas; (5) Analise critica da implantacdo do sistema de gestdo de RCC e
proposicdo de melhorias.

= AVALIACAO DO PROGRAMA DE GESTAO DE RCC E PROPOSICAO DE
MELHORIAS, trata da analise dos ganhos obtidos com o programa de gestdo de
residuos, principais dificuldades percebidas e propostas de melhorias para

corregao dos erros.
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= CONCLUSOES, neste capitulo apresentam-se as conclusdes e recomendagées

referentes a analise critica realizada.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar as solugdes adotadas e resultados obtidos por um grupo de empresas para
segregacao, coleta e destinacdo de residuos de construcido de edificagdes,
propondo alternativas para melhoria no sistema de gestao de residuos em Salvador.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
O objetivo geral do trabalho é composto pelos seguintes objetivos especificos:

» Caracterizar as obras pesquisadas quanto ao tipo e sistemas construtivos

utilizados;

» |dentificar e descrever dos procedimentos de manejo e destinagdo dos RCC
gerados;

» Analisar os resultados alcangcados apds implantacdo do sistema de coleta,
segregacao e destinacdo dos RCC com quantificacdo dos principais RCC
gerados.

» |dentificar melhorias para o sistema de gestao de residuos.
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3. REVISAO DA LITERATURA

A necessidade de administrar melhor o uso dos recursos naturais é um ponto
comum em praticamente toda a bibliografia pesquisada para este trabalho. Em uma
analise objetiva do tema deve se considerar que o planeta € um sistema fechado, e

que tem recursos limitados.

Diante de tal preocupagdo com a preservacao ambiental, € importante salientar o
estado da arte e conhecimento técnico e cientifico que se referem a gestao de
residuo em obras de edificacdo, considerando os objetivos desta pesquisa.

Com este intuito destaca-se neste item a conceituacao basica dos termos utilizados,
as politicas publicas referentes a gestdo e geracado de residuos, a dimensao e os
impactos da geragdo, as caracteristicas, as formas de utilizacdo do RCC e as
principais caracteristicas de Planos de Gestdo de Residuos para obras de

edificacdes.

3.1. CONCEITOS BASICOS

A gestdo ambiental € um assunto ainda em discussao e por isso alguns conceitos
podem ter mais de uma interpretacdo. Deste modo, alguns conceitos e definicbes de
termos utilizados neste trabalho sdo comentados na sequéncia.

Os Residuos Sodlidos sao residuos nos estados soélidos e semi-sélidos, que
resultem de atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,

comercial, agricola, de servigos e de varricao (ABNT, 2004).

O Residuo de Construcao Civil (RCC), é todo o residuo proveniente de
atividades de construgéo, reformas, reparos e demolicées de obras de edificagdes,
tais como solos, restos de argamassa, concreto e gesso para revestimento, aparas

de ceramica, sobras de aco e tubos, sacarias, entre outros.

Como formas para a minimizacdo de residuos preconizadas pela Resolucao
CONAMA 307/2002 tém-se que Reutilizacao é o processo de reaplicacdo de um

residuo, sem transformacdo do mesmo, Reciclagem ¢é o processo de
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reaproveitamento de um residuo, ap6s ter sido submetido a transformacéo,
Destinacao ou Disposicao Final é o armazenamento final do residuo considerando
que ndo sera dado nenhum tratamento de reutilizacdo ou reciclagem, como, por
exemplo, a colocacao de residuos em aterros.

Assim, o gerenciamento de RCC pode incluir as alternativas de reaproveitamento
acima mencionadas associadas ao encaminhamento a pontos de recepcao de
residuos de construgao civil, Bases de Disposicao de Entulho — BDE, usadas pela
Prefeitura Municipal de Salvador, para futura destinacao final em aterros de

disposicao de residuos.

A Gestao ou Gerenciamento de Residuos é o sistema de gestdo que visa reduzir,
reutilizar ou reciclar residuo, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as agdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos (CONAMA, 2002).
Enquanto, por essa mesma resolucao, os Geradores de Residuos sdo pessoas,
fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou
empreendimentos que gerem os residuos (CONAMA, 2002).

Ainda por definicdo desta resolucdo, a ferramenta gerencial, utilizada pelos gestores
municipais, para planejamento e controle da geracdo, aproveitamento, triagem,
transporte e destinagao final de residuos é conceitualmente o Plano de Gestao de
Residuos. Ja os projetos elaborados e implementados pelos geradores que tem
como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e
destinacdo ambientalmente adequados dos residuos sao os Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (CONAMA, 2002).

3.2. LEGISLACAO AMBIENTAL REFERENTE A GESTAO DE RCC

As politicas publicas direcionadas para o gerenciamento de RCC que visam
impulsionar as empresas construtoras geradoras de residuos a tomarem uma nova

postura gerencial.

No meio empresarial tanto se desconhece a legislagdo, como se tem pouca
familiaridade com a cultura do uso racional dos recursos naturais e destinacédo
compromissada de residuos. Para tornar viavel a adocédo das medidas previstas pela
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legislacdo é necessaério criar ferramentas gerenciais, levantar dados de pesquisa e
divulga-los adequadamente para viabilizar uma mudanca de paradigma no

segmento industrial da construgéo civil.

A Resolucao n.2307/2002 do CONAMA, torna obrigatério que os Gestores
Municipais e Empresas Construtoras adeqlem seus processos para garantir a
destinagdo ambientalmente correta dos residuos de constru¢do civil. Destacam-se

trés artigos desta Resolucao:

= Artigo 4° que reza sobre a prioridade da nado geracdo de residuos e
secundariamente sobre reducao, reutilizacao, reciclagem e a destinagao final.

= Artigo 8° que menciona a obrigatoriedade de apresentacdo de Projeto de

Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil pelos geradores de RCC.

= Artigo 92 que estabelece as caracteristicas de um Projeto de Gerenciamento

de Residuos da Construcao Civil.

A legislagdo municipal de Salvador, ainda ndo estabeleceu os mecanismos para
atender a Resolugao 307/ 2002 do CONAMA plenamente, porém ja existe um plano
de gestado integrada de residuos soélidos urbanos. Para o RCC o plano municipal

estabelece o fluxo do residuo conforme apresentado pela figura 3.1.

GRANDES GRANDES
QUANT'DADES SEGREGAQAO
= 3 A QUANTIDADES
ATEDE2m MEDICAO ACIMA DE 2 m?
ACONDICIONAMENTO
TRANSPORTE DO GERADOR ARMAZENAMENTO TRANSPORTE DO GERADOR
TRANSPORTE DA PREFEITURA
POSTO DE DESCARGA (QA EM AREA PI ANIA\ BASE DE DESCARGA
DE ENTULHO DE ENTULHO
Il rrasE <L L e
TOPOGRAFIA ACIDENTADA TOPOGRAFIA ACIDENTADA
REUTILIZAGAO REUTILIZAGAO RECICLAGEM
(NIVELAMENTO DE TERRENO) (NIVELAMENTO DE TERRENO)

Figura 3.1: Modelo para o fluxo de transporte e coleta de RCC em Salvador.
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O Plano municipal estabelece que a responsabilidade por segregar, medir,
acondicionar, armazenar e transportar o RCC é do gerador. Para uma quantidade de
até 2 m® por dia, o gerador pode depositar o residuo em um Posto de Descarga de
Entulho — PDE. A Prefeitura se responsabiliza por encaminhar este residuo para
uma BDE — Base de Descarga de Entulho. O grande gerador deve destinar o RCC
gerado diretamente a uma BDE. Segundo o Plano Municipal de Gestdao de
Residuos, o residuo dos PDE e BDE deve ser encaminhado para reutilizagcdo como
material de aterro em terrenos desnivelados ou encaminhado para reciclagem em

usinas de triagem e britagem de residuos classe A.

Hoje a prefeitura de Salvador tem disponivel 6 PDE e 1 BDE. Foi elaborado o projeto
da usina de britagem de residuos classe A do Parque sécio-ambiental de
Canabrava, porém ainda nao foi implantado.

O Decreto Municipal n® 12.133/98 também prevé multa para os municipes que
depositem RCC fora de locais autorizados (PDE, BDE ou aterros particulares
credenciados).

A certificacao pelo Programa Estadual de Qualidade em Obras Publicas - QUALIOP,
no estado da Bahia, € hoje um limitante para participacdo em licitacbes publicas
coordenadas pelos 6rgaos estaduais e para financiamentos de obras por instituicées
bancarias como a Caixa Econbmica Federal. As empresas construtoras que nao
tenham certificados de qualidade do Programa Qualiop ndo podem participar de
licitagcdes publicas estaduais ou buscar financiamento de bancos oficiais.

Em relagdo ao Programa Qualiop, vale ressaltar a necessidade de apresentar um
programa de gestdo de RCC dentre os Itens e Requisitos do Sistema da Qualidade
para Empresas de Servicos e Obras. O requisito 7.1 é referente ao contetdo do
Plano de Qualidade de Obras:

A empresa construtora deve, para cada uma de suas obras, elaborar e
documentar o respectivo Plano da Qualidade da Obra, consistente com os
outros requisitos do Sistema de Gestdo da Qualidade, contendo os
seguintes elementos, quando apropriado:

(...)
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i) definicdo dos destinos adequados dados aos residuos soélidos e liquidos
produzidos pela obra (entulhos, esgotos, aguas servidas), que respeitem o
meio ambiente (PROGRAMA QUALIOP, 2000, pagina 15).

Como experiéncia exitosa de Planos de Gestdo de Residuos podem ser citados os
municipios de Belo Horizonte e Santo André, onde foram estabelecidos locais
adequados para destinagdo de RCC, estrutura de reciclagem e reutilzacdo e usinas
de britagem de residuos classe A.

A foto da figura 3.2, da usina de britagem de residuos em Belo Horizonte, ilustra o
processo que reaproveita o residuo classe A como material de base para
pavimentagdo do sistema viario urbano municipal ou como agregado graudo de

concreto para a fabricacao de meio fio.

Figura 3.2 — Usina de britagem de residuo classe A em Belo Horizonte

3.3. OSIMPACTOS DA GERACAO DO RCC

Quando é abordado o assunto "meio ambiente” € natural que as atengdes convirjam
para uma pergunta: Sera que a humanidade usa o0s recursos disponiveis na
natureza de forma equilibrada e contribui para o equilibrio do ciclo de vida destes
elementos? Presencia-se problemas ambientais ocasionados exatamente por este

desequilibrio no ciclo natural de reciclagem dos materiais. E latente a necessidade

24



de que se modifiguem os padrées de consumo para evitar o uso de materiais de
dificil reciclagem, evitar o desperdicio, viabilizar a reutilizacdo e reciclagem de

materiais.

No segmento industrial da construcao civil, a variabilidade de materiais empregados
€ muito grande, tem-se desde materiais combustiveis e derivados de petroleo;
agregados extraidos em jazidas como brita e areia, aglomerantes como cimento, cal,
gesso e argamassas também obtidos por meio de processos de extracao mineral;
bem como produtos manufaturados a exemplo de blocos, telhas, tubos de diversos
materiais (PVC, cobre, aco, etc.), ceramicas de revestimento, fios, entre outros.

Além dos materiais empregados, também é importante considerar o volume e
variedade de embalagens geradas como residuo durante o processo. Sao
embalagens de materiais plasticos, polimeros (isopor, polipropileno, etc.), metalicos
e de papel, que apesar de serem em sua maioria materiais reciclaveis, em alguns
casos sao contaminados de tal forma que impedem o processo de reaproveitamento.
E o caso de sacarias de cimento, cal e gesso, sacos plasticos contaminados por

restos de massa corrida e latas de tinta e vernizes.

Somando a \variabilidade e quantidade de materiais e componentes a
representatividade da industria da construcao civil brasileira no cenario econémico,

tem-se uma idéia do impacto das atividades do setor ao meio ambiente.

Para que se possa ter uma visdao melhor dos desperdicios na construcao de
edificacbes sera citado um exemplo simples que considera apenas um material

empregado em uma edificacao.

Considerando uma edificacdo residencial com quatro pavimentos em uma area
construida total em torno de 1.600 m?. Segundo Lantelme (1996), o consumo tedrico
médio de concreto é de 0,15 m® por m? de &rea construida e a perda média de
concreto usinado é estimada em 11,4%. Para esta edificacdo o desperdicio total na
obra é de 27 m® de concreto usinado, a um custo de produgdo, em Salvador, de R$
4.995,00 (R$ 185,00 por metro cubico, em novembro de 2004), sem serem
mencionados os custos de producdo, agua e energia do canteiro de obras.

Diante deste exemplo, pode-se ter uma idéia aproximada de quanto o desperdicio

de materiais representa econémica e ambientalmente para a sociedade.
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A extracao de materiais e fabricacdo de componentes para o setor industrial da
construcao civil também representa um grande consumo energético na industria de
base, o que demonstra o quanto a reducdo, reutilizacdo e reciclagem destes
materiais pode contribuir para a recuperagdo energética. Segundo Figueiredo
(1995), os elementos que compdem a massa descartada de uma sociedade
arrastam para os aterros ou para os corpos d’agua uma grande quantidade de
energia acumulada durante o processo de producéo, que poderia ser recuperada por
meio de um planejamento global.

O Programa Entulho Limpo do Distrito Federal (2004) referencia em cartilha
publicada para a reciclagem de residuos de construcdo civil, os impactos em varias
etapas da construcao de edificacoes baseando-se no método de analise de Jassen,
Nijkamp e Voogd (1984), conforme quadro 3.1.

Meios que recebem impactos ambientais causados pelas atividades
Classes de e

atividades lengol 4gua ar plantas animais  paisagem  barulho clima
freatico
Ocupagéo de X X X X X X X X
terra
Extracéo de
matéria prima X X X X X X X X
Transporte X X
Processp X X X X X
construtivo
Geracao e
disposicéo de X X X X X X
residuo solido
Produto em si X X X

FONTE : Jassen, Nijkamp e Voogd (1984),

Quadro 3.1: Meios sobre os quais atuam impactos ambientais relacionados as
classes de atividades da construgéo civil.

O impactos ambientais no clima, referenciadas no quadro 3.1, por exemplo, podem
ser com respeito a influéncia sob o efeito estufa (aquecimento global), mudanca no
regime de evaporacao por supressao da camada vegetal, alteracdo na incidéncia de

ventos, etc.

Observa-se pelo quadro 3.1 que a fase de geracao e disposicdo de residuos tem

impacto sobre praticamente todos os meios citados .
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Outro dado importante é que as etapas de mobilizacdo, construcdo, e
desmobilizacdo, que vao desde a ocupacado do solo até a disposicdo de residuos,
geram uma quantidade maior de impactos do que o produto em si, que é a
edificacao construida.

Os fibrocimentos gerados na construgéo civil devem ser considerados como criticos
pelo seu efeito na saude da populacdo. O amianto ou asbesto, uma fibra mineral
usada na fabricagao de telhas e caixas d’agua de fibrocimento, é perigoso, podendo
causar doengas como a asbestose (0 material se aloja nos pulmdes,
comprometendo a capacidade respiratéria) e o cancer do pulmao. Por isso, seu uso
foi proibido em 42 paises, 0 que podera ocorrer também no Brasil, onde ja existem
13 projetos de leis federais e estaduais nesse sentido. Na Franca, o Conselho de
Estado reconheceu a responsabilidade do governo na contaminacdo de
trabalhadores, responsabilizando-o por ndo adotar medidas de prevencao de riscos
ligados a exposicao dessas pessoas a poeira de amianto (MCT, 2004).

O fibrocimento contém 10 a 15 % de amianto, o restante é cimento Portland. Ha 3
situacdées em que o fibrocimento se torna potencialmente perigoso: quando se
encontra em mal estado de conservacao (a vida util estimada de materiais de
fibrocimento € de 30 anos); quando danificado de qualquer maneira; ou quando é
removido. Nao é o pd visivel que provem do cimento o maior risco e sim as fibras
invisiveis de amianto libertadas. Uma vez no ar constituem um grave problema para
a saude (FETTWEIS, 2004).

A resolucdo n.% 348/2004 do CONAMA, altera a resolucdo 307/2002 e ratifica a
posicao da Organizacdo Mundial de Saude sobre amianto crisotila, que, no Critério

de Salde Ambiental n.° 203 de 1998, afirma entre outros que:

A exposicdo ao amianto crisotila aumenta o risco da asbestose, cancer de
pulméo e mesotelioma de maneira dependente em funcédo da dose e que
nenhum limite de tolerancia foi identificado para os riscos de cancer.
(CONAMA, 2004, pagina 1)

Esta resolugéo classifica os residuos de amianto como classe D, ou seja, como

residuos perigosos.
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Outra resolugdo do CONAMA, a de n.° 235/1998, que trata de classificacdo de
residuos para gerenciamento de importacao, classifica 0 amianto em p6 (asbesto) e
outros desperdicios de amianto como residuo perigoso classe | de importacéo
proibida.

O Instituto Brasileiro do Crisotila assume a posicdo de que o amianto crisotila
somente é perigoso na forma de pd ou fibra e quando ligado a uma matriz de
cimento, da forma como é utilizado para fabricacao de telhas e outros materiais de
fibrocimento, ndo causa risco a saude. As industrias fabricantes de materiais de
fibrocimento, representadas pelo Instituto Brasileiro do Crisotila alegam que se um
material de fibrocimento ndo é perigoso, entdo o seu residuo também néo €, e desta

forma ndao se compromete em receber este tipo de residuos.

De forma contraria a posicdo do Instituto Brasileiro do Crisotila, deve ser
considerado que mesmo sendo um material composto ligado a uma matriz, a
decomposicao gradual tende a fazer com que os elementos voltem a sua forma
natural. A telha de amianto ndo é um produto perigoso, porém a telha em
decomposicao e os residuos de demolicao e constru¢dao sao um residuo perigoso ao
longo do tempo, portanto um passivo ambiental da industria produtora.

Outro tipo de residuo que merece atencdo especial é o residuo de gesso. A
Resolucdo do CONAMA n.? 307/2002, classifica o gesso como residuo Classe C.
Segundo a resolucéo, este é o tipo de residuo para o qual ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis, que permitam sua reciclagem
ou recuperacao. Ainda segundo esta resolucao os residuos classe C devem ser
armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas

especificas.

Atualmente, no Brasil, ndo estdo disponiveis normas técnicas especificas nem
informacdes sobre o residuo de gesso, alternativas para reaproveitamento, toxidade
deste residuo quando disposto em aterros, etc.

Nos Estados Unidos, este material € amplamente utilizado em forma de placas para
painéis de parede, conhecido no Brasil como gesso acartonado. Segundo a revista
eletrébnica Baum Publication (2004), estima-se que 13% a 17% do gesso usado no
mercado para painéis de parede estdo potencialmente disponiveis para reciclagem.
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Baseado na estimativa anual da producado de 30 milhdes de toneladas, isto seria
equivalente a uma escala de 4 a 5 milhdes de toneladas disponiveis para reciclagem
a cada ano nos Estados Unidos. Atualmente, a maior parte deste residuo é aterrada

ou posto em armazenamento em longo prazo.

Dispor este material em aterros torna-se inviavel pelo volume de residuo gerado.
Talvez a maior causa de interesse em estudos sobre este residuo seja o impacto
ambiental causado a saude das pessoas pelo aterramento do residuo. Sob
circunstancias 6timas, painéis de parede de gesso sdo materiais relativamente
inertes, entretanto, uma vez dispostos, sob determinadas circunstancias, podem

produzir o0 gas e o lixiviado tdéxicos do sulfeto de hidrogénio.

Nos aterros em British Columbia nos anos 80, constatou-se que o gesso (sulfato
dihidratado de calcio) sob a acdo de bactérias anaerdbias, presenca de matéria
organica e niveis elevados de umidade vinha a produzir o gas sulfeto de hidrogénio

e lixiviados metalicos do sulfato.

O gas é perigoso em concentracoes acima de 1.000 partes por milhdo (ppm), e foi
encontrado em concentragdes superiores a 5.000 ppm nos aterros de British
Columbia em funcéo dos residuos de gesso aterrados a menos de dois dias (BAUM
PUBLICATION, 2004).

Nos Estados Unidos, alguns estados proibem o despejo de residuos de gesso em
aterros e incentivam a reciclagem do material. O processo de reciclagem do gesso
acartonado adotado é baseado na moagem dos residuos, separacao de papel e
gesso, e retorno ao processo de fabricacdo dos painéis de gesso acartonado

incorporando-se o residuo a massa de gesso virgem.

No Brasil, ja é possivel o retorno dos residuos das placas de gesso acartonado aos
produtores de gesso, que ja adotam em seus processos a moagem e reincorporacao
a massa matriz para fabricacdo das placas.

Nao ha duvidas que o comprometimento dos fabricantes € essencial para garantir o
reaproveitamento do residuo de gesso, porém a limitacao existente atualmente se
refere a como viabilizar o recolhimento e transporte do residuo para retorno as
fabricas. Atualmente os fabricantes recebem o residuo somente quando entregue
em suas instalacées. AcOes isoladas de construtoras podem inviabilizar o
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reaproveitamento de residuo em fungcdo dos custos de frete associados aos

pequenos volumes a serem transportados.

Diante desta situacdo uma solucao possivel é a parceria de empresas construtoras
para destinar lotes viaveis de residuo ou entdo a formacao de pontos de coleta para

envio dos residuos.

3.4. CARACTERISTICAS DO RCC

A Resolucao 307/2002 do CONAMA classifica os residuos de construgéo civil em

quatro classes:

» Residuos classe A: sdo os residuos reutilizadveis ou reciclaveis como
agregados, tais como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes
de terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificacdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou
demolicao de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)

produzidas nos canteiros de obras.

= Residuos classe B: sdao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais
como: plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros.

» Residuos classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdbes economicamente viaveis que permitam a sua

reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso.

» Residuos classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de
construcao, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados
oriundos de demolicoes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes

industriais e outros.

A Empresa de Limpeza Urbana de Salvador — LIMPURB apresenta dados indicando
que aproximadamente 37% do montante total de residuo sdlido urbano coletado no
municipio de Salvador refere-se ao entulho, o que representou, em 2001, 32.810

t/més ou 1.299 t/dia. Em todo o Brasil, sdo coletados cerca de 68 milhdes de t/ano
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(CARNEIRO et al.,2001), ou seja, uma média de 5,7 milhdes t/més ou 189 mil t/dia.
Na Unido Européia, estima-se que o setor da construcao civil gere aproximadamente
40% do total de residuo produzido pelo homem (CIB, 2000), um dado bastante
coerente com o valor levantado pela LIMPURB em Salvador que € de 37%

Dados coletados com a parceria da LIMPURB/SALVADOR/BA (2002) indicam que a
maior parte do RCC de Salvador € composta por restos de concreto e argamassa
(53%), material ceramico (14%), solos e areia (22%), rocha (5%), plastico (4%) e
outros materiais (2%) (Carneiro et al., 2001). Estes dados representam volumes
favoraveis para o uso de residuos de argamassa, de concreto e de materiais
ceramicos como agregados, ap0s passarem por processo de britagem ou em
estado natural, a depender da granulometria, além de outras possibilidades de
reaproveitamento destes residuos.

Deve ser observado que na composicdo dos residuos apresentada pela
LIMPURB/SALVADOR/ BA, ndao sao mencionados residuos de madeira, aco e papel.
Tal informacdo conduz a duas hipoteses: ou estes materiais ndo geram uma
quantidade de residuos significativa, ou tém uma maior capacidade de
reaproveitamento e por isso sado destinados de outra forma ao invés de serem
depositados na base de destinacdo de entulho da LIMPURB, onde os dados foram

coletados.

A segunda hipétese parece ser mais razoavel do que a primeira, pois 0 que se
observa nos canteiros em geral € uma grande quantidade de residuos de madeira
gerados por formas inserviveis, deterioracdo das instalagbes de canteiro,
desmobilizacdo das estruturas de apoio como andaimes e escoramentos,
embalagens inserviveis, etc. Quanto ao ago, o residuo da execugao de armaduras €
relativamente pequeno, porém considerando a geracdo de embalagens
inaproveitaveis de tintas, vernizes, aditivos, o volume pode ser considerado
representativo. No caso do residuo de papel, estes sdo encontrados em sacarias de
cimento, cal, argamassa, gesso e caixas de ceramicas de revestimento, ferragens,

metais sanitarios por exemplo.

Sobre o potencial de reaproveitamento do metal, sabe-se que ja existe uma pratica
do setor de venda de sucata a empresas especializadas. A madeira muitas vezes €
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encaminhada para queima. Quanto ao papel nao foi identificada a destinacdo que é
dada a este residuo.

Os dados sobre RCC levantado para a cidade do Salvador podem ser comparados a
outras cidades conforme observado no quadro 3.2. O percentual que representa o
volume de RCC coletado em relagdo ao volume total de residuos urbanos coletados,
45%, estd bem abaixo do valor apurado para as outras cidades mencionadas. Esta
informacao pode demonstrar duas conclusdes ou a cidade gera pouco RCC, ou este
residuo nao esta sendo coletado pelo gestor municipal sendo depositado em areas

inadequadas.

, PERCENTUAL DE RCC

CIDADE FONTE V?alé%Mch?_léATR/iong E NO TOTAL DE
RESIDUO COLETADO

Sao Paulo PMSP - 2003 17.240 t/dia 55%
Salvador (RMS) PMS - 2003 2.016 t/dia 45%,
Séo Jose dos I&T - 1995 733 Ydia 67%
Campos
Ribeirao Preto I&T - 1995 1.043 t/dia 70%
Jundiai I&T - 1997 712 t/dia 62%
Sa0Jos¢doRio g1 1997 1.013 /dia 54%

Preto
Fonte: Projeto Competir

Quadro 3.2: Geracao diaria de RCC e o volume que este residuo representa sobre o
total de residuo coletado nos municipios.

3.5. POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DO RCC

O uso de materiais renovaveis ou reciclaveis é pouco comum na construcao civil e
uma excecao importante é o re-uso do entulho de construcao e demolicdo como
agregado em camadas de sub-base de pavimentagdo e no concreto. Em varios
paises 85% do entulho é reciclado desta maneira (CIB, 2000). Além da qualidade
técnica, as propriedades ambientais dos agregados também foram estudadas. No
processo de demolicdo ou beneficiamento do entulho precisam ser tomados
cuidados para ndo contaminar o agregado reciclado, por exemplo, com amianto ou

metais pesados.
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Estudos de Grigoli (2000) e Zordan (1997) indicam a potencialidade do uso de RCC
como agregado para argamassa e concreto, respectivamente. Grigoli identifica
problemas de fissuracdo em argamassas executadas com agregado pelo efeito “filler
ativo”, ou seja, pelo excesso de finos na por¢gdo miida do agregado provocado pelo
processo de trituragdo do entulho. Grigoli atesta, como uma das solugcbes para o
problema, o aumento da dosagem de agua para hidratacao e adicdo de areia inerte

fina, na mesma proporcao de volume do agregado reciclado.

Spotop (1999) desenvolveu um programa piloto com dez empresas construtoras do
Distrito Federal visando a analise de perdas e estudo da capacidade das empresas
em implantar Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) integrado ao Sistema de
Gestdao Ambiental (SGA). Tal estudo destaca claramente a necessidade de reduzir
perdas de materiais e considerar a geracao de entulho.

Para alguns residuos existe pouco ou nenhum conhecimento disponivel sobre
alternativas para reaproveitamento, reciclagem ou disposicdo adequados. E o caso,
por exemplo, de materiais de construgdo a base de amianto, gesso e sacaria
contaminada por cimento, entre outros materiais. Para estes materiais, deve-se
estudar as alternativas para reducéo da sua utilizacdo como matéria prima e reducao

da geracao de residuos.

3.6. PERDA DE MATERIAL VERSUS ESTIMATIVA DO RESIDUO GERADO

No periodo de outubro de 1996 a maio de 1998, foi realizada no Brasil uma pesquisa
intitulada “Alternativas para a reducao do desperdicio de materiais no canteiro de
obras”, também conhecida como “Projeto de Perdas”, coordenado pelo Instituto
Brasileiro de Tecnologia e Qualidade da Construcdo — ITQC e pela Universidade de
Sao Paulo — USP, e financiados pela FINEP e SENAI. A pesquisa envolveu 15
universidades, 12 estados brasileiros e 70 canteiros de obras. Isatto et al. (2000)
reuniu os principais dados da pesquisa realizada e comparou-os com dados
levantados por Soilbeman (1993, apud ISATTO 2000) e Pinto (1989, apud ISATTO
2000). No Quadro 3.3 sdo mencionados os indicadores globais de perdas citados
por Isatto et al. (2000).
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Materiais média | mediana| coeficiente | minimo | maximo | obras média
de variacao Soilbeman | Pinto
(1993) (1989)
Areia 75,9 43,8 104,1 6,8 311,1 28 46 39
Brita 75,1 38,3 144.8 8,7 294.4 6 - -
Cimento 95,4 62,2 113,8 6,4 637,6 44 84 33
Saibro 182,2 | 173,9 30,2 133,9 | 247,1 4 - -
Cal 971 36,0 179,2 6,4 637,8 12 - 102
Concreto 9,5 8,6 56,8 2,4 23,3 35 13 1
usinado
Argamassa 59,8 | 32,6 116,0 53 | 2074 8 91 -
industrializada
Aco 10,3 10,6 39,5 4,0 16,5 12 19 26
Eletroduto 15,4 15,1 17,1 12,9 18,1 3 - -
Condutores 254 26,7 42,6 13,9 40,3 3 - -
Tubulagao | yq4 | 444 84.4 76 | 565 7 - 1
hidrossanitaria
Blocos 180 | 138 75,8 20 | 607 | 53 28
ceramicos
Blocos —de| 413 | 77 98,4 12 | 433 | 30 . 13
concreto
Tijolos
macicos 52,2 78,0 74,2 4.2 82,6 5 27
Gesso 451 29,5 151,2 -13,9 119,7 3 - -
Tintas 15,3 14,6 43,0 8,2 23,7 4 - -
Revestimento | 456 | 144 74,1 18 | 497 | 18 . 10
ceramico

FONTE : Isatto et al (2000).
Quadro 3.3: Quantificagao das perdas de materiais de construgdo em percentual (%)

O quadro 3.3 referencia, por exemplo, uma perda média de 182% de saibro, ou seja,
€ gasto quase o triplo da quantidade necessaria de saibro prevista em projeto. Em
materiais como concreto usinado, para o qual se imagina que a perda nao seja

significativa, apurou-se uma perda de 23% levantada em canteiro de obras.

Dentro desta estimativa de perda de material, deve-se mencionar que ha aquele
material que é descartado como entulho, como também existe o material
considerado desperdicado, que fica agregado ao produto final, como o revestimento
em argamassa que ultrapassa a espessura prevista em projeto. Zordan (1997)
estima que cerca de 50% do material desperdicado se converte em entulho.

As perdas mencionadas por Isatto et al. (2000) sao perdas globais medidas através

da comparacao entre consumo real e consumo previsto em planejamento necessario
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para a realizagdo dos servicos. Neste ponto também € possivel destacar uma
fragilidade do método, pois o consumo estimado € um valor teérico que pode conter
erros de interpretacao e aproximacao. Outra consideracdo, € que em muitos casos,
as empresas consideram em suas composicées unitarias de orcamento as perdas

de materiais.

Isto pode ser observado tendo como exemplo o uso da TCPO 12 — Tabela de
Composicées de Precos para Orcamento (PINI, 2003), na qual é indicado um
consumo de 1,10 m? de laminas de madeira para executar 1,00 m? de piso em
assoalho, ou seja, jA na composicdo unitaria esta prevista uma perda de 10% de
material. Caso tivesse sido levantado o indice de perda usando o método proposto
pelo Projeto de Perdas o valor do indicador seria 10% menor do que a perda real de

material.

Os dados apresentados para os indicadores globais do quadro 4.3 séo, entéo,
referentes a perdas agregadas ao produto, somadas ao volume de material que sai
da obra como residuo, como também, as discrepancias nos valores tedricos
assumidos pelas empresas para o consumo de materiais, 0 que pode justificar a
grande variabilidade dos percentuais de perdas levantados neste projeto.

Outra causa da grande variabilidade dos percentuais de perdas obtidos na pesquisa
realizada pode ser atribuida a caracteristica do setor em ndo apresentar praticas
operacionais bem estabelecidas dentro do segmento, ou seja, cada empresa tem
métodos distintos para realizacdo dos servicos operacionais.

Para ilustrar a variagdo nos métodos empregados na construcao de edificacoes, cita-
se como exemplo quatro diferentes formas do processo de levante de alvenaria
comumente utilizados por empresas: (1) uso de juntas verticais entre blocos em
todas as paredes, (2) uso de juntas verticais somente nas paredes de periferia, (3)
nao utilizacdo de juntas verticais entre blocos em nenhum tipo de parede, (4) uso de
juntas verticais em todas as paredes e mais 0 rejunte externo das paredes de

fachada.

Outro ponto importante a ser mencionado é o fato de que alguns residuos de
construcdo civil ndo podem ser estimados em funcdo de indicadores de perdas,
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como é o caso de embalagens de plastico, metal, papel e madeira que nao séo

utilizadas diretamente na construcdo mas que se tornam residuos da obra.

3.7. ESTRATEGIAS E FERRAMENTAS DE GESTAO AMBIENTAL

A literatura disponivel sobre gestdo de RCC é ainda escassa, existindo algumas
publicacdes especificas sobre reciclagem de certos tipos de residuos . Deste modo,
para embasamento teérico da pesquisa, realizou-se uma revisdo geral sobre
estratégias e ferramentas de gestdo ambiental empregadas com objetivo de
minimizacdo de residuos, e que podem ser empregadas na gestdo de RCC.
Também foram consideradas as praticas de gestdo de RCC empregadas no
Programa de Gestao de Residuos do Projeto Competir — GR-Competir.

Segundo o CONAMA 307/2002, os Projetos de Gerenciamento de Residuos da

Construcao Civil devem contemplar as etapas:

= caracterizacao: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os

residuos;

= triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou
ser realizada nas areas de destinacdo licenciadas para esta finalidade,

respeitadas as classes de residuos;

= acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apds a geracao até a etapa de transporte, assegurando em todos os casos em

que seja possivel, as condicoes de reutilizacao e reciclagem;

» transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores

e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

» destinacao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta

Resolucao.

Apesar de citar a priorizacdo da reducéo, reutilizacdo e reciclagem de residuos e
estabelecer o conteudo minimo para um Projeto de Gestdo de RCC, a referida
resolucado nao estabelece um método para a elaboracéo de tal projeto. Desta forma,
€ possivel manter a flexibilidade quantos as técnicas a serem adotadas, de forma
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que os geradores de residuo possam escolher o método que melhor se adeqile a
sua realidade produtiva.

Dentro desta possibilidade, algumas praticas de gerenciamento ambiental aplicadas
em geral para a gestdo de residuos sélidos industriais podem ser utilizadas como
ferramentas para a elaboracdao de Planos de Gestdo de RCC, a exemplo de
auditorias ambientais para etapas de diagnéstico, técnicas de prevencado da
poluicdo, para estabelecimento de acdes de melhoria e, como ferramenta para
visualizagao da cadeia de residuos, a analise do ciclo de vida de materiais.

3.7.1. Analise do ciclo de vida (ACV)

A Analise do Ciclo de Vida — ACV — é um instrumento que pretende abranger todas
as esferas da existéncia de um produto, para a analise real do impacto associado ao
mesmo. A analise enfoca as seguintes etapas: extracdo de matéria prima; processos
de manufatura; transporte; uso; reuso; reciclagem e disposicao. O resultado final € a
tentativa de atribuir ao produto, da forma mais precisa possivel, o seu real impacto
sobre o meio ambiente e identificar melhorias cabiveis. (MEIRA, 2003).

Esta técnica consiste basicamente na analise de um material especifico desde a sua
geracao até a sua disposicao final (do berco até o timulo) tomando com base um ou
mais parametros de controle, que pode ser, por exemplo, emissdao de gases,

consumo de energia, consumo de agua, consumo de material, etc.

A Analise do Ciclo de Vida pode ser utilizada como ferramenta de comparacao entre
processos diferentes que tenham a mesma finalidade considerando mais de um
parametro de comparacao. Para estabelecer a melhor estratégia de gerenciamento,
por exemplo, é possivel fazer uma comparacao entre o uso de copos descartaveis,
de vidro ou de papel, levantando para os trés processos o consumo de agua, de
matéria prima ou de energia desde a extracdo das matérias primas, passando pela

fabricacdo, uso, manutencéo, reciclagem e disposicao final.
LaGrega (1994) propde o seguinte método para a aplicagao desta ferramenta:
» Fase 1: Inventarios

» QOrganizacao de grupos de trabalho.

» Determinacgéao de prioridades.
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» Selecao de produtos para a ACV.

» Desenho dos diagramas ACV que podem ser feitos por fluxogramas simples

ou matrizes.

» Determinacdo do parametro de controle (emissbes, consumo energético,

etc.).
» Fase 2: Analise do impacto
» Definicdo de tolerdncias (de acordo com a legislacdo e requisitos da
organizacao).
» Definicdo de taxas de risco, quando apropriado.
» Fase 3: Implementacao da analise
» Definicdo de alternativas para a implantacao.

A andlise do ciclo de vida é umas das ferramentas que pode ser utilizada para
diagnéstico e acompanhamento de metas dos planos de gestdo de RCC. A
ferramenta é simples e permite estudos comparativos entre as possiveis solugoes de

problemas ambientais.

3.7.2. Auditoria ambiental

Segundo a EPA — U. S. Enviromental Proctection Agency, auditoria ambiental € uma
avaliacao sistematica, periddica e objetiva, realizada por uma entidade credenciada,
em processos e praticas com relacao a um grupo de requisitos ambientais (LaGrega,
1994). Tais requisitos ambientais podem envolver legislagdo, normas técnicas,
normas de sistema de gestdo como a ISO 1400 ou mesmo uma combinag¢ao entre

estes.

LaGrega propdem, também, uma classificacdo para os diferentes tipos de auditoria

ambiental:

» Auditoria de adequacao: baseada em avaliar o atendimento a requisitos legais

e estatutarios;

= Auditoria de definicao de responsabilidades: baseada em identificar

potenciais problemas ambientais e seus responsaveis legais;
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= Auditoria de passivo ambiental: envolve as atribuicbes das duas auditorias

citadas anteriormente;

= Auditoria de definicao de riscos: voltada para a avaliagdo da extensao e

periculosidade da geragao de residuos perigosos; e

» Auditoria de minimizacdao de residuos: envolve a analise da geracdao de
residuos para avaliar a viabilidade de reutilizacdo, reciclagem e reducao de

quantidade e toxidade de residuos.

Para garantir bons resultados da auditoria ambiental, deve-se atender as etapas de
definicdo dos requisitos, avaliagdo documental, programacao, visita prévia, revisao
da legislagao, avaliacao local e emissao de relatérios.

Em especial, na auditoria de minimizagdo de residuos deve-se identificar todos os
residuos gerados pela organizacdo, sejam soélidos; liquidos ou gasosos, € em
seguida caracterizar, avaliar e selecionar os residuos. Considera-se nesta pesquisa
ser este tipo de auditoria a mais adequada a etapa de diagnoéstico inicial para a

elaboracao de Plano de gestdao de RCC.

3.7.3. Prevencao da poluicao

Segundo Meira (2003), prevencado da poluicdo é o planejamento de acdes que

impedem que se realize a poluicao por meio de geragao de residuos.

Para por em pratica este conceito, sdo necessarias uma série de agdes que incluem
tanto atividades operacionais de reciclagem e reutilizagdo de residuos , como
também atividades gerenciais como mudanca nas matérias primas utilizadas
(mudancas de projeto) e modificacdes no processo produtivo para atingir a eficiéncia
na utilizacdo dos recursos naturais. Para facilitar a compreensao sobre as possiveis
acOes de prevencado da poluicdo, o diagrama da figura 3.3 apresenta, de forma

esquematica, a estrutura de acdes para a prevencao da poluicao.

Como descrito no diagrama, a prevencao da poluicdo pode abranger praticas de
tratamento de residuos, reciclagem, interna ou externa, ou seja, com
reaproveitamento no préprio processo da organizacao ou com reaproveitamento em

atividades externas a organizacdo, como praticas de reducdo da geracdo de
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residuos, sejam em fungdo de mudancas no produto, na matéria prima, nos métodos

e tecnologias de produgéo ou na introdugéo de boas praticas gerenciais.

Segundo a EPA - U. S. Enviromental Proctection Agency, os sistemas que incluam

apenas tratamento de residuos e reciclagem nao sao considerados como sistemas

de prevencao da poluicdo, para tanto, € necessario que o sistema inclua a reducao
de residuos (LAGREGA, 1994).

Técnicas de reducao da

poluicao

Reducéao na geracao
de residuo

Reciclagem (interna e
externa)

Tratamento do
residuo

Mudancas no
Produto

 produtos
substitutos

» conservagao de
produtos

* modificagdes na
composicao dos
produtos

Controle de
geracao

Recuperacao e
Reutilizacao
» Retorno para o
processo original
 Aproveitamento
como material
substituto em
outro processo

Reaproveita-
mento
 processo de
recuperagao e
reciclagem
* processamento
como co-produto

Separagao e
conservacao do
residuo

Beneficiamento
do residuo

Mudancas na
Matéria Prima
* materiais
purificado
* materiais
substitutos

Mudancas na
Tecnologia

¢ mudancas de
processos

e mudangas em
equipamentos,
encaminhamento
s e layout

e maior automagao

¢ mudancgas nas
condigdes de
operagao

Boas Praticas

de Producao
*Medicéo e
monitoramento da
produgéo
eatendimento a
legislacao
técnicas
gerenciais
eseparagao de
residuos
eplanejamento da
produgéo

Figura 3.2: Técnicas de Prevencao da Poluicao (LAGREGA, 1994)

Aproveitamento
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material

Tratamento de
incineragao do
residuo

Disposigéo final
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Considerando outras linhas de interpretacao, pode-se dizer que com a pratica de se
dispor adequadamente os residuos, em aterros sanitarios, por exemplo, ja esta se
praticando a prevencéo da poluicdo. Para fins deste trabalho, serdo consideradas
todas as possibilidades de prevencado da poluicdo que majorem o desempenho

ambiental e econdmico.

A politica da EPA - U. S. Enviromental Proctection Agency estabelece como
seqUéncia para a aplicacdo de prevencdo da poluicdo em primeira instancia a
reducdo de residuo, em seguida a reciclagem, tratamento e disposicao final
(LAGREGA et al.,1994):

Apesar da EPA estabelecer em sua seqiéncia apenas a atividade de reciclagem,
deve estar claro para as entidades que pretendem implantar a prevencao da
poluicdo que existe uma diferengca conceitual entre reciclagem e reutilizacdo em
termos de gasto energético, pois enquanto no processo de reciclagem é gasta uma
energia para transformar um residuo em matéria prima para um novo processo, na
reutilizacdo ou reuso, o residuo pode ser incorporado como matéria prima de outro
processo sem que haja a necessidade de passar por um processo de transformacao.

Diante deste esclarecimento e de outras observacbes elementares, torna-se claro
gue no processo de implantagdo de um sistema de prevencao da poluicao deve se
dar prioridade inicialmente a reducao de residuos, em seguida a reutilizacao, depois
a reciclagem e por fim, o tratamento e a disposicao de residuos, de forma a garantir
a viabilidade financeira do sistema.

A estratégia de gerenciamento, quando a meta é reducao de residuos, pode atender
as seguintes etapas (LAGREGA, 1994):

» Planejamento e organizacao: nesta etapa deve ser obtida a concordancia da
geréncia, estabelecidas metas claras e mensuraveis, definidas as

responsabilidades individuais e estabelecidos grupos de trabalho;

» Caracterizacao dos residuos: para esta etapa pode ser utilizada outra

ferramenta, como por exemplo, a realizagdo de auditoria ambiental;

= Estabelecimento de técnicas de minimizacao: as opgbes que podem ser
estudadas por grupos de trabalho;
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» Avaliacao sobre requisitos técnicos, legais, regulatorios e economicos;

» |mplementacao: nesta etapa os planos devem ser colocados em pratica

inclusive com respeito aos treinamentos necessario.

= Monitoramento e otimizacao / melhoria: verificacdo do atendimento de metas e
proposicao de melhorias.

3.7.4. Producao Limpa (PL) e Producao Mais Limpa (P+L)
O conceito de producgéo limpa se atribui a principios que permitem satisfazer as
necessidades da sociedade por produtos ambientalmente corretos, por meio do uso

de sistemas de energia eficientes e renovaveis e materiais que nao oferecem risco
nem ameacem a biodiversidade do planeta (GREENPEACE, apud MEIRA 2003).

Ja& o conceito de producdo mais limpa, apesar de precursor ao de producao limpa,
agrega ao conceito de producéo limpa as atividades de prestacao de servicos dentro

dos mesmos principios ambientais.

Para ambas as técnicas, a énfase é garantir a preservacdo ambiental e a
sustentabilidade por meio da ACV.

Neste trabalho, os principios da PL e P+L foram considerados para a selecdo de

alternativas para reducao, reutilizacao e reciclagem de RCC.
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4. METODO

Para possibilitar o alcance dos objetivos propostos, foi realizado um estudo de
casos abrangendo 5 canteiros de obras de edificagdes verticais com fins
residenciais, localizados na cidade do Salvador/BA, que fazem parte do Programa
de Gestao de Residuos de Construcao Civil, promovido pelo Projeto Competir, GR-
COMPETIR desenvolvido pelo Senai e Sebrae por parte de seus parceiros
brasileiros e pela Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit GmbH -
GTZ por parte dos parceiros alemaes. Além dos parceiros, o Projeto Competir conta
com a consultoria da empresa Obra Limpa.

As etapas realizadas nesta pesquisa foram:

1. Revisao da literatura;

2. Caracterizacao das obras do estudo de casos;
3. Levantamento qualitativo dos residuos gerados;

4. lIdentificacdo e descricdo das alternativas adotadas para segregacao, coleta de
destinacao de RCC;

5. Anadlise critica dos resultados obtidos apds implantacao e
6. Proposi¢cdo de melhorias para a gestao de RCC;

Para o levantamento de dados informacdes referentes aos itens 1 a 4 foram
empregados formularios utilizados no Programa Competir  apresentados nos
apéndices A ao G.

O detalhamento das etapas é apresentado na seqiéncia.

4.1. CARACTERIZAGCAO DAS OBRAS

Para caracterizacdo das obras foram levantados dados utilizando o Formulario de
Levantamento de Informacdes — Planilha 1, apresentado no Apéndice A, proposto
pelo GR Competir.
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Dentre as informacdes identificadas no formulario as mais relevantes para este
trabalho de pesquisa se referem as areas por pavimento, sistemas construtivos

adotados e sistemas de transporte disponiveis.

O levantamento de areas por pavimento permite planejar o dimensionamento de
dispositivos de coleta e sua distribuicao, levando em consideracdo o método
proposto pela empresa consultora Obra Limpa que permite identificar os sistemas
construtivos possibilitando o levantamento qualitativo dos tipos de residuos gerados
pela obra e também uma estimativa preliminar das quantidades geradas.

Por exemplo, se o sistema de revestimento interno utilizado pela empresa € gesso
projetado, sabe-se que nesta obra devem ser planejadas a segregacao e destinacao
final de residuo de gesso e sacaria de papel, e que o volume de residuo & bem

menor se comparado ao caso de se utilizar o sistema de “gesso corrido”.

4.2. IDENTIFICACAO DAS ALTERNATIVAS ADOTADAS PELO GRUPO DE
EMPRESAS PARA A SEGREGAGCAO, COLETA E DESTINAGAO DOS RCC.

Nesta etapa sao identificados os procedimentos previstos para o sistema de coleta
seletiva de residuos com segregacao na fonte. Porém nédo se trata de uma coleta
seletiva convencional de plastico, metal, vidro e papel. Segundo a resolucéo
307/2002 do CONAMA, estes residuos sao classificados como residuos classe B, e

nesta classe de residuos também se inclui a madeira.

Além dos residuos classe B, podem ser gerados em obra os residuos classe A,
residuos classe C (residuos de gesso e outros materiais para os quais nao se
conhecem alternativas de reaproveitamento e reciclagem) e residuos classe D

(residuos perigosos como amianto, tintas, vernizes, solventes, etc.).

Para cada tipo ou classe de residuo devem ser planejados dispositivos de coleta
intermediarios nos pavimentos e frentes de servico, dispositivos de coleta final para
armazenamento até a sua expedicao ou reaproveitamento, meios de transporte dos
residuos do estoque intermediario até o estoque final e por fim a definicdo de como

sera feita a destinacao ambientalmente compromissada dos residuos.

Para a identificagdo sao utilizados os formularios apresentados nos apéndices B, C e
D: Planejamento — Identificacdo de residuos e tratamento, Planejamento —
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Distribuicdo de dispositivos por pavimento, e Planejamento — Resumo de
dispositivos e estimativa de custo.

Cabe mencionar que o planejamento proposto pela equipe de consultores €
discutido com o gerente da obra antes que se passe as fases seguintes de

implanta¢do e monitoramento.

4.3. ANALISE CRITICA DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE GESTAO DE RCC E
PROPOSICAO DE MELHORIAS

Na fase de implantagcdo do programa de gestdo de residuos nas obras, o grupo
responsavel pela atividade é orientado quanto a distribuicdo dos dispositivos de
coleta nos pavimentos, sendo realizados treinamentos de sensibilizagcdo com os
operarios para promover a coleta e segregacdo de residuos na fonte. Ja os
responsaveis pela destinacdo dos residuos sdo orientados quanto ao uso de
registros formais das quantidades de residuos encaminhados para reciclagem,
reutilizacdo ou disposicdo em locais adequados, e sdo apresentados dispositivos de

controle e monitoramento do programa.

Na fase de monitoramento séo realizadas visitas dos consultores para a verificacao
da correta aplicacdo do sistema de coleta e segregacao na fonte e registros de
encaminhamento de residuos, sempre com o acompanhamento da equipe

responsavel na obra.

As ferramentas de monitoramento utilizadas pelo GR Competir, e analisadas neste
trabalho sdo as planilhas 3, 4 e 5 apresentadas nos apéndices E, F e G,
respectivamente, Check-list de monitoramento, Controle de transporte de residuos e
Registro de destinagéo.

A andlise dos dados coletados nas planilhas permite a avaliacao dos resultados do
programa sobre duas perspectivas. A primeira perspectiva € sobre os gargalos e
principais ocorréncias de problemas, ou seja, uma avaliacdo de dificuldades
enfrentadas pelas empresas para consolidar implantagcédo do programa de gestao de
residuos no canteiro de obras. A segunda corresponde as estimativas das
quantidades de residuos geradas, solucoes de reducao, reutilizacdo e reciclagem,
avaliando a situacdo atual e solugbes adotadas pelas obras.
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Diante dos dados levantados e das observacées evidenciadas nas obras
acompanhadas, é possivel priorizar ac¢des de melhorias, propor métodos
construtivos alternativos ou solucdes de projeto que visem a reducéo do desperdicio

€ uso mais racional dos recursos naturais com base na literatura existente.

As proposicoes sao voltadas as obras com caracteristicas semelhantes as obras do
estudo de casos, mas que também podem ser adotadas por obras com outras
caracteristicas como edificagdes horizontais, obras industriais ou com outros fins nao

residenciais, etc.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. DESCRICAO DO PROGRAMA DE GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGCAO

Conhecer a estrutura basica do Programa GR-COMPETIR e o sistema de
funcionamento é fundamental para a contextualizacdo e o entendimento dos dados

coletados e analises mostradas neste trabalho.

O Programa de Gestao de Residuos de Construcao Civil, promovido pelo Projeto
Competir, GR-COMPETIR, tem como um de seus objetivos principais preparar as
empresas construtoras para a adequacado de suas praticas de gerenciamento de
residuos de forma a atender a Resolucao 307 do CONAMA.

O grupo de trabalho do GR-COMPETIR estabeleceu uma sistematica para gestéo de
residuos no canteiro de obras, que foi desenvolvida com base nos métodos

propostos pela Empresa Obra Limpa.

As técnicas e métodos propostos pelo GR-Competir para a gestdo de RCC foram
aplicadas em um grupo piloto de cinco canteiros de obras em Salvador.

O atendimento das empresas dentro do Programa é feito por um grupo de
consultores que realiza visitas técnicas no canteiro de obras piloto indicadas por
cada empresa.

Dentro de um cronograma de visitas técnicas, as atividades se desenvolvem em trés
etapas: planejamento, implantacdo e monitoramento. O programa de implantacédo do
sistema de gestao de residuos é orientado pelo uso das cinco planilhas dispostas
nos apéndices A a G, utilizadas conforme descricdo do quadro 5.1. Todas as
empresas do grupo estudado concluiram as etapas previstas neste cronograma

esquematico.
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VISITA FASE ATIVIDADE FERRAMENTA
VP1 Planejamento | Levantamento de informacdes Aplicacao da planilha 1
. Proposta de distribui¢cdo de = ]
VP2 Planejamento dispositivos Apresentacao da planilha 2
. Orientagao da distribuigao de
VP3 Planejamento dispositivos
VI1 Implantagédo | Treinamento dos operarios Material 4udio visual
= Reuniéo para implantacéo de - .
VI2 Implantacéo formularios Treinamento sobre as planilhas 4 e 5
~ 12 check-list da limpeza e Aplicagéo da Planilha 3 e
I Implantagao segregacao acompanhamento da planilha 5
~ 2° check-list da limpeza e Aplicacdo da Planilha 3 e
s Implantagéo segregacao acompanhamento da planilha 5
~ 32 check-list da limpeza e Aplicacdo da Planilha 3 e
Ui Implantagéo segregacao acompanhamento da planilha 5
VM1 Monitoramento | Visita quinzenal de avaliagéao Acompanhamento da planilha 3 e 5
VM2 Monitoramento | Visita quinzenal de avaliagao Acompanhamento da planilha 3 e 5
VM3 Monitoramento | Visita quinzenal de avaliagéao Acompanhamento da planilha 3 e 5

Quadro 5.1: Cronograma esquematico das atividades realizadas do GR Competir na

empresas construtoras.

5.2. CARACTERIZACAO DAS OBRAS

No trabalho de pesquisa foram estudadas 5 obras executadas por empresas
diferentes, todas com caracteristicas de edificacao vertical para fins residenciais.
Todas as empresas participaram voluntariamente do GR-Competir, utilizando como

obra piloto as obras da amostra deste trabalho.

Com a finalidade de caracterizar a amostra pesquisada, na seqiéncia sao
apresentadas informacgdes sobre as obras referentes a padrdo construtivo, ndmero
de pavimentos, numero de unidades habitacionais, sistemas de transporte utilizado

na produgéao e areas construidas.

5.2.1. Caracteristicas gerais dos empreendimentos

No quadro 5.2 é indicado um panorama geral de caracteristicas das obras
estudadas. E possivel avaliar que a variagdo no padrdo construtivo é de médio a
alto, todas tém acima de 22 pavimentos e uma média de 66 unidades habitacionais

por empreendimento.

48



OBRAS
Caracteristicas
1CH 2LM 3MT 4MR 5NC MEDIA

Total de pavimentos o5 23 22 28 28 25

Pavimentos tipo 20 18 19 25 24 21
Nmero de unidade 40 90 76 100 24 66
habitacionais
médio médio
alto alto
Numero de quartos por unidade 3 2e¢1 20u3 2 4 -

Padrao construtivo médio médio alto -

A i 2
Az el Eelieaes () 10.366 14.561 9.202 10.194 14.200 11.705

~ H * 2
Fragao ideal * (m") 259,2 161,8 121,1 101,9 591,7 247,1

* Area total edificada por unidade habitacional
Quadro 5.2: Caracteristicas basicas das obras.
Uma particularidade que pode ser referenciada sobre a obra 2LM, é que apesar de
ter um padrao construtivo médio alto, este empreendimento tém 5 unidades por
pavimento, sendo 2 de dois quartos e 3 de apenas um quarto, o que faz com que a
fracao ideal se aproxime dos valores apresentados para as obras de padrdao médio.

Deve ser destacado como informacdo adicional, que no caso da obra 3MT, foram
executadas duas torres, porém para fins desta pesquisa sera considerado o
andamento em apenas uma torre a fim de tornar mais facil a comparacao com as

outras obras.

No trabalho de campo, as medigdes foram realizadas inicialmente em uma torre e
quando esta ficou concluida para a entrega aos usuarios, o0 acompanhamento,
entdo, passou a ser feito na segunda torre. Para o calculo da area total edificada e
da fracao ideal foi considerada a metade da area destinada as garagens, uma vez

que, os pavimentos de garagem atendem as duas torres (ver quadro 5.3).

5.2.2. Caracteristicas de areas

A distribuicao das areas nos pavimentos é informacao fundamental para, nas etapas
subsequentes, identificar o melhor dimensionamento para os dispositivos de coleta
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de residuo. Além disso, é possivel ter uma no¢cao melhor de como esta disposto o
canteiro de obras, quando se conhecem as areas e distribuicdo dos pavimentos.

PAVIMENTOS 1CH 2LM 3M$BRA4?MR 5NC MEDIA
cobertura 332,2 483,0 407,6
pavimento tipo 3322 483,0 3243 2820 350,0 354,3
mezanino 92,9 620,0 50,0 2543
térreo 12411 671,0 3324 326,0 1.800,0 874,1
garagem 1 1.118,7 1.462,0 3.136,4 1.717,0 1.800,0 1.846,8
garagem 2 937,1 1.462,0 2.278,7 1.383,0 1.800,0 1.572,2
garagem 3 1.169,0 1.169,0

area total edificada  10.366,3 14.561,0 9.201,7 10.194,0 14.200,0 12.246,1

Quadro 5.3: Quadro de areas.

5.2.3. Sistemas construtivo utilizados

Os sistemas construtivos utilizados devem ser observados para que se possa
entender o grau de modernizacdo e industrializacdo de cada obra. Quanto mais
processos industrializados em uma obra, maior é a possibilidade de que se diminua
o desperdicio de materiais. Como exemplo, pode se comparar a execucao de um
loteamento de casas com elementos de alvenaria convencionais, em blocos
ceramicos e a execucdo do mesmo projeto com paredes pré-moldadas em
argamassa armada. Ao construir com painéis pré-moldados fabricados em uma linha
de producdo, pressupde-se que haverd menos quebras no transporte e na
montagem, economia de material pela repetitividade, etc.

E importante salientar que o fator industrializagdo ndo deve ser considerado
isoladamente, pois existem varios outros fatores que influenciam no uso racional dos
recursos naturais. O numero de repeticdes deve ser considerado como um fator
relevante, assim no exemplo do loteamento de casas, quanto maior o numero de

unidades, o rateio com o material de formas sera mais favoravel.
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Outro fator importante a ser considerado é uso de materiais substitutos. Quando se
substitui 0 bloco ceramico por argamassa armada, deve ser analisado todo o ciclo de
vida do material, desde a extracdo até a desconstrucdo, passando pelas fases de
construcao, utilizacdo e manutencdo do imével. Devem ser levantadas algumas
questbes quando se pretende avaliar o ganho ambiental de um material substituto,
com, por exemplo, qual o material de reposicdo mais facil ao meio ambiente, a
argila dos blocos cerdmicos, ou o calcério, argila, areia, gesso e fibra natural
utilizados para a fabricacdo dos painéis de argamassa aramada? Qual processo de
fabricacdo que demanda mais energia? Qual processo construtivo demanda mais
energia? O conforto térmico da edificacdo podera gerar uma necessidade de

recursos naturais para resfriamento ou aquecimento ambiental?

Embora ndo tenha sido objetivo desta pesquisa, a analise de ciclo de vida dos

materiais, algumas consideracdes a este respeito sao realizadas.

As caracteristicas construtivas das obras, para fins de caracterizagdo da amostra
estudada, séo indicadas no quadro 5.4.

Para o grupo de obras estudado, podem ser considerados como sistemas
inovadores 0 uso de revestimento em gesso projetado e paginacao da alvenaria com
a elevagéo de instalagdes elétricas e hidraulicas realizadas simultaneamente, exceto
pela obra 3MT que optou pelos sistemas convencionais para a execucao destes

servicos.

O sistema de alvenaria paginada € um método de racionalizacdo da construcdo, que
nao utiliza produtos substitutos, sendo utilizados, da mesma forma que na alvenaria
convencional, blocos ceramicos ou de concreto e argamassa. O sistema consiste em
estudar a melhor distribuicido arquitetdnica para os ambientes de forma a utilizar
blocos inteiros ou fracionados evitando quebra tanto na elevagao da parede quando
na execucao das instalagdes, pois com este método nao séo realizados “rasgos” na
alvenaria para a acomodacao de tubos e eletrodutos, que sdo montados a medida

que a parede vai sendo erguida.

Com o sistema de alvenaria paginada, a expectativa € de que a obra consuma

mMenos recursos naturais e gere menos residuo nesta atividade.
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SISTEMAS OBRAS

CONSTRUTIVOS 1CH 2LM 3MT 4MR 5NC

Estrutura convencional convencional convencional convencional convencional
com com com com com
escoramento escoramento escoramento escoramento escoramento
metalico e metalico e metalico e metalico e metalico e
formas de formas de formas de formas de formas de
madeira madeira madeira madeira madeira

Alvenaria alvenaria alvenaria alvenaria alvenaria alvenaria
paginada com paginada com convencional paginada com paginada com
bloco bloco em bloco bloco de bloco
ceramico de ceramicode ceramico concreto ceramico de
furacao furacao furacéo
vertical vertical e vertical

blocos calha

Revestimento de pastilha ceramico e ceramico e textura ceramica e

fachada ceramica pintura pintura pintura

Revestimento gesso gesso argamassa gesso gesso

interno de parede convencional projetado projetado projetado

area seca

Revestimento argamassa argamassa argamassa argamassa argamassa

interno de parede com cerdmica com ceramica com ceramica com ceramica com ceramica
area molhada

Forro gesso em gesso gesso em gesso em gesso
placas projetado placas placas projetado

Piso ceramico ceramico e ceramico ceramico e ceramico

contrapiso contrapiso
(quartos) (quartos)

Instalagbes embutida sem embutida sem apés a embutida sem embutida sem
quebra da quebra da alvenaria com quebra da quebra da
alvenaria alvenaria quebras alvenaria alvenaria

Cobertura telha de telha de telha de telha de telha de
fibrocimento  fibrocimento  fibrocimento  fibrocimento fibrocimento

Esquadrias janelas de janelas de janelas de janelas de janelas de
aluminio e aluminio e aluminio e aluminio e aluminio e
portas de portas de portas de portas de portas de
madeira madeira madeira madeira madeira

Impermeabiliza- Manta

cao asféltica

Quadro 5.4: Caracteristicas construtivas das obras

O gesso projetado também é considerado um método de racionalizacdo da
construcdo, poréem para esta técnica sdo utilizados produtos substitutos se
comparado ao método tradicional para revestimento de paredes, e, por tanto, é

pertinente uma analise do ciclo de vida, mesmo que seja superficial.

52



O revestimento em gesso projetado pode substituir o revestimento argamassado
para paredes e tetos ou o revestimento em gesso lancado manualmente. A
vantagem deste método, do ponto de vista econébmico, é que ele pode ser executado
em espessuras menores do que os dois métodos concorrentes, em menos tempo e

a um custo por metro quadrado mais baixo.

A desvantagem, do ponto de vista ambiental, € que o residuo de gesso é
classificado como classe D, ou seja, residuos para os quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a

sua reciclagem/recuperacao.

O residuo de gesso se misturado aos residuos classe A, inviabiliza a reutilizacdo
e/ou reciclagem deste outro residuo por ser um material expansivo e higroscépico.
Sendo assim, além de ter seu reaproveitamento inviabilizado o residuo de gesso
deve ser segregado dos residuos classe A, 0 que demanda para a obra a
necessidade de um sistema de coleta de residuos independente e a protecdo de
contrapiso com lona no momento da execucdo do revestimento de paredes e tetos
para evitar posteriores patologias e descolamentos do piso ceramico por sua nao
aderéncia ao substrato.

Outra fase do ciclo de vida que deve ser considerada neste caso € a desconstrucéo,
fase em que a edificacédo é desativada. Ao demolir uma parede revestida com gesso,

a separacao dos residuos classe A e classe C torna-se inviavel.

Uma informacgao contida no quadro 5.4 importante a ser ressaltada € que o sistema
construtivo de cobertura em telhas de fibrocimento foi adotado em todas as obras da
amostra. O fibrocimento € um material pré-moldado composto de amianto que,
segundo a Resolugédo 348 do CONAMA/2004, é classificado como residuo perigoso,
classe D, e deve ser destinado a um aterro para residuos perigosos. Uma alternativa
para destinacdo do residuo de amianto é a devolucédo ao seu fabricante, mas que
pode ser inviabilizada pelo pouco volume gerado em cada obra e pela ndo aceitacao
do residuo pelos fabricantes, que por sua vez contestam a classificacdo de
periculosidade atribuida pelo CONAMA.
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5.2.4. Sistemas de transporte utilizados nas obras

Os sistemas de transporte adotados nas obras tém importancia para este estudo sob
dois aspectos, o primeiro diz respeito a uma indicagdo da quantidade de residuos
gerados ocasionados por um transporte inadequado de materiais. Por exemplo, na
obra 3MT o transporte de blocos ceramicos é feito em jericas, que tém o fundo
abaulado, o que pode ser bastante inadequado ocasionando quebras néao
intencionais. A figura 5.1 ilustra o transporte de blocos ceramicos em jericas.

14/02/2005

Figura 5.1: Transporte de blocos em jerica

O segundo aspecto importante a ser observado € a escolha das alternativas para
disposicdo dos residuos adotadas em funcdo dos recursos de transporte ja
disponiveis nas obras.

No quadro 5.5 sdo descriminados, por obra, os tipos e quantidades de transporte
vertical e para o transporte horizontal, somente os tipos, por que as quantidades
podem variar muito ao longo do periodo de execuc¢ao da obra.

54



SISITEMAS DE TRANSPORTE INTERNO
VERTICAL HORIZONTAL

1cH " 3 elevadores (2 para cargae 1= tonicas
para passageiros)
= 2 elevadores (1 para carga e 1 carrinho de mao
para passageiros) jerica
2LM = 1 grua = carro plataforma para blocos
= 2 guinchos-foguete
» 1 residuo-duto
= 1 elevador misto em cada torre = jerica
3MT (para carga e passageiros)

OBRAS

AMR " 3 elevadores (2 para carga e 1 = carrinho de mao

para passageiros) = jerica
= 2 elevadores mistos (para= jericas
5NC carga e passageiros) = carros de mao
= 1grua = 1 paleteira.

Quadro 5.5: Sistemas de transporte interno das obras

No quadro 5.5, deve ser dado destaque especial a trés equipamentos de transporte
inovadores para canteiros de obras em Salvador, a tonica, a paleteira e o residuo-
duto.

A tonica € um tambor metalico cortado ao meio adaptado a um carrinho com pneus,
conforme ilustrado na foto da figura 5.2. E usado, principalmente no transporte de
argamassa concreto e também pode ser utilizado para transporte de residuos leves.
Além de ser bastante adequado para a sua proposta de uso, este equipamento € um
reaproveitamento de embalagens sucateadas de outras industrias.

As paleteiras, ou carrinho porta-pallet, indica a racionalizacdo no transporte
horizontal de materiais paletizados, como blocos ceramicos, pisos, loucas e outros.
A necessidade de aquisicdo de materiais embalados em pallets também é requerida

no uso de grua para o transporte vertical. O equipamento € mostrado na figura 5.3.
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O residuo-duto € um equipamento destinado exclusivamente ao transporte vertical
residuo na obra. A vantagem deste equipamento é a reducdo no consumo de
energia e mao de obra, e a liberagdo de outros sistemas de transporte vertical para a
circulagdo de materiais de producgao. A figura 5.4 ilustra um residuo-duto.

Figura 5.2: Tonicas para transporte de argamassa

PR

Figura 5.3: Paleteira ou carrinho Figura 5.4: Residuo-duto utilizado

porta-pallet em canteiro de obras
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5.3. IDENTIFICACAO DAS ALTERNATIVAS ADOTADAS PELO GRUPO DE
EMPRESAS PARA A SEGREGAGCAO COLETA E DESTINAGCAO DOS RCC

O planejamento dos dispositivos para coleta e transporte de residuos é a segunda
etapa apds o levantamento inicial de informacdes. Nesta etapa foram consideradas
as planilhas 2A, 2B e 2C (apéndices B, C e D).

A primeira etapa para o dimensionamento dos dispositivos de coleta de residuos é
uma identificacdo qualitativa dos tipos de residuos a serem gerados pela obra. Em
seguida é feita uma distribuicdo de dispositivos para acondicionamento intermediario

(préximo as frentes de servigo) e acondicionamento final.

Os planejamentos dos dispositivos para coleta e transporte de residuos foram
elaborados e discutidos com as equipes das obras para a melhor adequacao a
logistica dos canteiros.

5.3.1. Avaliacao quantitativa dos residuos
O resultado mostrado no quadro 5.6 reflete os dados coletados na Planilha 2A -

Planejamento — Identificacdo de residuos e tratamento. Nesta tabela é feita uma
avaliacao qualitativa dos residuos gerados em obra.

OBRAS
1CH 2LM 3MT 4MR 5NC

X X X X X

RESIDUOS

Classe A (Alvenaria, concreto, argamassa,

ceramica)

Gesso X - -
Madeira X X X X X
Serragem X X X X X
Plastico X X X X X
Papel e papelao X X X X X
Metal X X X X X
Latas de tinta X X X X X
Manta asfaltica (aparas) X X - X X
Aparas de amianto X X X X X
Pincéis e equipamentos de pintura X X X X X
Residuo organico X X X X X
Outros  materiais (Fardamentos, botas, X X X X X

lampadas, baterias, etc.)
Quadro 5.6: Avaliagao qualitativa de residuos gerados nas obras
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O quadro 5.6 indica para a nao identificacdo de residuos de gesso nas obras 3MT e
4MR e residuos de manta asféltica na obra 3MT no levantamento inicial. Porém,
observou-se que tais residuos foram gerados nas obras, apesar de nao terem sido

previstos no planejamento inicial.

5.3.2. Disposicao e quantificacao dos dispositivos de coleta de residuo

A opcao inicial para o dimensionamento dos dispositivos intermediarios de coleta foi
alocar um jogo de bombonas para papel, metal, plastico e madeira a cada
pavimento. Porém na discussdao de alternativas com as empresas, algumas
empresas optaram por alocar um jogo de bombonas a cada dois pavimentos, outras
optaram por utilizar um jogo completo com quatro bombonas em pavimentos

impares e nos pavimentos pares um jogo com duas bombonas para plastico e papel.

No quadro 5.7 é apresentado um panorama geral do planejamento de dispositivos
de coleta de residuos. No caso da obra 5NC, o canteiro ja dispunha de caixas
plasticas para a coleta de plastico e papel. Em duas obras, houve a opcao de alocar
bombonas para gesso nas frentes de servicos.

Para o dimensionamento dos dispositivos de coleta final sdo feitas consideracdes
especificas sobre a utilizacdo de big bags. Este dispositivo € adequado para o
armazenamento de materiais leves como papel e plastico. Outros materiais que nao
se enquadram na descricdo de materiais classificados como classe A, B,C ou D ou
como materiais organico também podem ser armazenados em bags. E o caso de

espumas de poliuretano, EPIs, Isopor, plastico bolha, etc.

Para a utilizagdo dos bags € importante que se planeje um numero de
sobressalentes, pois deve se considerar que € necessario armazenar um volume
representativo de material antes de destina-los as cooperativas de reciclagem a fim
de melhorar a viabilidade do custo de transporte. Segundo a orientagdo da empresa
Obra Limpa, para obras de até 10.000 m?, é adequado que se utilize 12 bags, para
obras com de 10.000 m? a 20.000 m?, 15 bags e acima de 20.000 m?, 20 bags.

Para materiais mais pesados € adequada a construcdo de baias ou utilizacdo de
cacambas estacionarias a depender da disponibilidade de recursos e espaco

disponivel no canteiro de obras.
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E aconselhavel que seja previsto o uso de duas baias para madeira, uma para o

residuo inservivel e outra para a madeira que ainda pode ser utilizada.

DISPOSITIVOS OBRAS
1CH 2LM 3MT 4MR 5NC TOTAL
BOMBONAS
Papel 12 26 42 29 - 109
Plastico 12 26 42 29 - 109
Metal 12 25 21 28 14 100
Madeira 13 26 22 28 14 103
Gesso 5 - - - 3 8
QOutros - 1 - - - 1
CAIXOTES
Asfalticos 1 1 1 1 1 5
Gesso - 2 - - - 2
LIXEIRA
Organico 14 1 1 3 5 24
BIG BAG
Plastico 1 1 1 1 1 5
Papel 1 1 1 1 1 5
QOutros 1 - 1 1 1 4
BAIAS
Classe A - 1 3 - 1 5
Gesso 1* 1 - - 1
Metal 1 1 1 1 1 5
Madeira - 1 1 - 2 4
Classe D - 1 1 1 4
CACAMBA
Classe A 1 - - 1 - 2
Gesso - - - - - 0
Metal - - - - - 0
Madeira 1 - - 1 - 2
CUSTO POR R$ R$ R$ R$ R$ R$
OBRA 1.366,00 1.780,00 2.190,00 1.898,00 1.217,00 8.451,00
* Baia para gesso e classe D

Quadro 5.7: Dimensionamento de dispositivos de coleta intermediaria e final

Nao foi incluido no custo da obra 2LM o valor do residuo-duto, que ja estava
disponivel na obra antes da intervencédo do Programa GR-COMPETIR.

Nos casos das obras 3MT e 4MR, para as quais ndao houve a identificacdo da
geracao de residuos de gesso, no planejamento também ndo foram identificados
dispositivos para a coleta deste residuo. Ao longo do desenvolvimento do programa,
foi constatada a necessidade e foram alocados os dispositivos de coleta nestas
obras.
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O custo de investimento na aquisicao dos dispositivos tem impacto pequeno sobre o
custo total das obras, tendo em vista 0 uso de dispositivos reaproveitados como as
bombonas e a madeira para constru¢do das baias.

5.4. LEVANTAMENTO DOS RESULTADOS.

Os resultados coletados abordados nesta etapa do trabalho de pesquisa dizem
respeito aos volumes de residuos gerados, avaliacdo econémica relacionada aos
dados coletados nas empresas, avaliagcdo de desempenho da empresa ao longo do
periodo de implantacdo do sistema e principais ocorréncias de problemas
presenciados nas obras durante o periodo de implantacdo do sistema.

5.4.1. Volumes de residuos gerados e custos com destinacao

No apéndice H estao apresentados os quadros resumos de quantitativos de geracao
de residuos em cada uma das obras estudadas. Nos quadros sédo especificadas as
quantidades de residuos gerados classificados por tipo, receitas e despesas na
destinacao dos residuos e a estimativa de economia dada pela implantagdo do
sistema de gerenciamento de residuos nos canteiros estudados.

No quadro 5.8 é apresentado um resumo das informagdes sobre quantidades de
residuos gerados por obra e no quadro 5.9 o resumo sobre despesas com transporte
do residuo e aluguel de dispositivos de coleta e receitas obtidas pela venda de
residuos para entidades recicladoras.

1CH 2LM 3MT 4MR 5NC
Volume total de 661,0 774,5 141,2 220,7 446,0
residuos exceto solo
(m°)
Area Construida (m?) 10.273  16.024 14.219 10.536 13.800
Periodo avaliado 4,5 5,3 5,0 3,7 3,2
(meses)
Média mensal (m®més) 146,9 1471 28,2 60,2 139,4
Média mensal/1000m? 14,3 9,2 2,0 5,7 10,1

Quadro 5.8: Volume de RCC gerado por obra
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1CH 2LM 3MT 4MR 5NC

Volume total de residuos 661,0 774,5 141,2 220,7 446,0
exceto solo (m®)
Despesas com R$ 6.861,00 R$4.913,16 R$40750 R$ 1.872,00 R$ 1.360,00
destinacao de residuos
exceto solo
Receita com venda de R$ - R$ 577,06 R$480,00 R$ 142,00 R$ -

residuo reciclavel

Custo total da destinagdo R$ 6.861,00 R$4.336,11 R$ 27,50 R$ 1.730,00 R$ 1.360,00
de residuo

Custo por m® R$¢ 1038 R$ 560 R$ 0,19 R$ 784 R$ 3,05

Quadro 5.9: Despesas e receitas levantadas com a destinagédo de RCC.

Na obra 1CH ndo houve receita nem despesa com a destinacao de residuos de
plastico e papel, os materiais foram doados. Nesta obra também n&o ocorreu
nenhum registro de destinacao de madeira até a conclusédo da coleta de dados.

Na obra 2LM, houve receita com a venda de materiais reciclaveis, além da reducao
do volume global de residuos gerados, portanto estimou-se uma economia superior
a 53% no custo com destinacao de residuos. Neste canteiro houve um volume
consideravel de corte em solo. O volume de solo removido foi apurado
separadamente do restante de residuo classe A. Esta separacao permitiu ter uma
visdo mais clara do residuo que é desperdicio e do material de bota fora.

Para a obra 3MT, os dados de destinacdo de residuos apurados nao séao
consistentes se comparados as demais obras e as observacbes locais. Esta
inconsisténcia é atribuida a uma falha na utilizacdo dos registros de destinacao,
planilhas 4 e 5. Os dados, portanto, sdo desconsiderados na analise comparativa.

Para a obra 5NC é necessario destacar que houve um volume consideravel de
residuo classe A reaproveitado em uma area de aterro dentro do proprio canteiro de
obras, portanto a economia ainda € maior do que a apurada, pois supressao dos
custos com a aquisicdo de material de aterro ndo foram contabilizados nos

percentuais de economia.

No grafico da figura 5.5 é apresentado o volume médio mensal de residuo gerado a
cada 1.000 m? de area construida. Observa-se a inconsisténcia dos dados apurados

para a obra SMT.
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Volume Mensal de Residuos Gerados
(Exceto solo)
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Figura 5.5: Volume mensal de residuo gerado por obra

No quadro 5.10 é apresentada uma andlise financeira do sistema de gestdo de
residuos nas obras considerando os custos da destinacdo dos residuos nas

seguintes situacoes:

e Situacao A - Gastos estimados considerando que, quando nao segregados,
ha um aumento de volume de 25% (fator de empolamento) no

acondicionamento final dos residuos;

e Situacdo B - Gastos estimados considerando pagamento para transporte e
destinacao dos residuos de plastico, papel, metal e madeira, sem considerar
o fator de empolamento de 25%;

e Situacao C - Gastos reais das empresas no periodo, deduzindo destes gastos
as receitas eventualmente obtidas com a destinacao de residuos de plastico,

papel e metais;

O valor de 25% de empolamento é sugerido pela empresa Obra Limpa. Este valor
considera o aumento de volume devido ao indice de vazios do RCC quando nao
existe nenhum tipo de separagdo, ou seja, quando estao misturados residuos de

plastico, papel, madeira, metal, residuo classe A, etc.
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1CH 2LM 3MT 4MR 5NC

C - Custo total real da R$ 6.861,00 R$ 4.336,11 R$ 27,50 R$ 1.730,00 R$ 1.360,00
destinacao de residuo

B - Custo estimado R$ 7.667,60 R$ 6.970,58 R$ 682,55 R$ 2.295,63 R$ 3.568,00
sem considerar

empolamento e

receitas

A - Custo estinado R$ 10.223,47 R$ 9.294,10 R$ 910,06 R$ 3.060,84 R$ 4.757,33
considerando

empolamento de 25%

economia sem 8% 28% 72% 18% 46%
considerar

empolamento

economia 33% 53% 97% 43% 71%
considerando

empolamento

(A) - (C) R$ 3.362,47  R$ 4.957,99 R$ 88256  R$1.330,84 R$ 3.397,33

Investimento em R$ 1.366,00 R$ 1.780,00 R$ 2.190,00 R$ 1.898,00 R$ 1.217,00
dispositivos de coleta

Quadro 5.10: Comparacao entre custos reais e custos estimados para a destinacao
de residuos.

Outro dado importante a mencionar na analise financeira é a comparacao entre a
economia com a destinacao de residuos considerando a diferenca entre a situacao
(C) e a situacao (A) e o valor de investimento empregado pelas empresas com a
compra dos dispositivos de coleta. No caso das obras 1CH, 2LM e 5 NC a economia
foi superior ao investimento, para a obra 4 MR o investimento superou o retorno
econbmico e para a obra 3MT os dados foram desconsiderados, como ja citado
anteriormente. No apéndice H, sdo apresentadas informagdes mais detalhadas
sobre os dados que geraram o quadro 5.10.

5.4.2. Avaliacao de desempenho.

Durante as seis visitas em que foram aplicados os check-lists da planilha 3
(apéndice E), os consultores e a equipe da obra atribuiram notas para o
desempenho com relacdo aos aspectos limpeza e segregacdo com base nas
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observacdes e ocorréncias de problemas verificadas nos pavimentos e frentes de
trabalho.

A apuracdo das notas atribuidas mostrou uma oscilagdo constante ao longo do

tempo em todas as obras da amostra. Os graficos das figuras 5.6 e 5.7 apresentam
os resultados.

LIMPEZA
—%—3MT —e—4MR —8—2IM —4— ICH —¢«—5NC
10,0
9,0 1
)
= 80 ¢
]
= <
8 704
=] \*/
o)
O \
6,0 \
5,0 ‘ T T \
1 2 3 4 5 6
Inspecdes

Figura 5.6: Evolucao do desempenho no aspecto limpeza
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Figura 5.7: Evolucao do desempenho no aspecto segregacao
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Deve se considerar que os resultados de desempenho sao medidos de forma
subjetiva e que ndo é clara a existéncia de alguma correlacdo entre as obras

estudadas.

O fator “sensibilizacdo da equipe” pode ter sido um dos fatores que levou a oscilacao
no desempenho. Como visto no cronograma do quadro 5.1, ha somente uma
atividade de sensibilizacdo, na primeira visita de implantacdo, assim, é possivel que
a equipe tenha iniciado o programa motivada pelo treinamento realizado e,

posteriormente perdido a motivacao.

5.4.3. Ocorréncia de problemas observados nas visitas as obras.

Nas visitas de monitoramento e implantacdo em que séao aplicados os check-lists da
planilha 3 (apéndice E), sdo anotadas as ocorréncias de problema. O quadro 5.11 e
a figura 5.8 retratam a ocorréncia de problemas em obra. No apéndice |, sado
apresentados os quadros individuais de ocorréncia de problemas por obra.
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V2-1M 5 29 65 37 38 16 29 19 13 7 21 33 6 5 7| 330
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V1-MO 8 25 56 34 30 11 31 18 19 5 25 18 4 3 296
V2 - MO 11 33 78 59 36 14 45 28 29 5 19 27 4 9 404
V3 - MO 8 55 68 53 33 12 30 31 15 13 29 26 1 2 383
Somatdrio 52| 219| 361 | 245| 171 83| 165| 149 93 36| 154 | 158 31 31 58 | 2006
Acumulado 52| 271| 632| 877 |1048| 1131 | 1296 | 1445 | 1538 | 1574 | 1728 | 1886 | 1917 | 1948 | 2006 | 2006

Quadro 5.11: Numero de ocorréncias de problemas nas obras

Na figura 5.8 e apresentada uma andlise pelo diagrama de Pareto, 80% das
ocorréncias sao ligados a seis tipos de problema: residuos de alvenaria e concreto,

residuos de madeira, varricdo insuficiente, residuos metalicos, embalagens
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espalhadas, material acondicionado incorretamente, residuos nédo segregados,

embalagens espalhadas e pedacos de eletroduto.
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Figura 5.8: Diagrama de Pareto para as ocorréncias de problemas em obras.

A incidéncia de problemas deve ser estudada a cada obra e tomadas acdes com o0s
gerentes do programa de gestao de residuos dando-se prioridade as ocorréncias de
maior incidéncia.
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6. AVALIACAO DO PROGRAMA DE GESTAO DE RCC E PROPOSICAO DE
MELHORIAS

Neste capitulo é apresentada uma avaliacdo, por meio de analise critica, do
processo de implantacdo do programa de gestao de residuos nas obras estudadas e
das solucbes adotadas referenciando os ganhos obtidos com o programa,
dificuldades encontradas e, ao final, a proposicdo de melhorias para o Programa de
Gestédo de RCC.

A abordagem das acbées do GR Competir tem foco em medidas de “fim de tubo”. A
preocupacao inicial do programa € sobre como destinar o residuo gerado de uma
forma ambientalmente comprometida, sem um maior aprofundamento na abordagem

de processos que visem reduzir a quantidade de residuos gerados.

Esta abordagem deve ser entendida como uma priorizagdo de medidas e ndo como
uma limitagdo do programa, pois o foco nas medidas de segregacao visando
manejar e destinar adequadamente é o ponto de partida para envolver o segmento

da construcéao civil em praticas responsaveis de gestao ambiental.

A perspectiva de ampliacdo das acoes, tendo em vista a melhoria do desempenho
ambiental, sdo bastante promissoras visto que quando o empresario toma
conhecimento do custo do desperdicio de recursos, a tendéncia € de que passe a
tratar a gestdo ambiental como uma oportunidade de melhorar o resultado financeiro
de suas obras, reduzindo o consumo de recursos com uma menor geracao de

residuos.

6.1. GANHOS OBTIDOS COM O PROGRAMA DE GESTAO DE RCC

Como ja visto no capitulo 5, a separacdo dos residuos leva a uma redugdo de
volume no montante total de residuos gerados em cerca de 25% em funcao do fator
de empolamento do material. O simples fato de se segregar os residuos classe A,
madeira, embalagens, metal, etc. conduz a uma reducao do custo da destinacédo de

residuos, pois assim o volume total € menor.
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Outro ganho obtido por meio do programa de gestdo de RCC ¢é a possibilidade de
mensuracgao real do desperdicio. O montante do volume de residuo gerado pode ser
avaliado pelos gestores de obras nao s6 em fungao dos custos de destinagdo, como
também pela quantidade de matéria prima ndo empregada no produto final, mas que
agrega custos. O bom gestor utiliza informacées como estas para tomar decisdes

em nivel tatico, estratégia e operacional de forma a melhorar o seu desempenho.

A sensibilizacdo da equipe para uma cultura ambiental em canteiros de obras
também deve ser citada como um dos principais resultados do GR Competir. A mao
de obra da construgao civil, historicamente, é considerada como pouco qualificada e
a iniciativa de manter um trabalho de educacao ambiental para este segmento

valoriza os operarios e o préprio setor.

A partir da implantacdo da segregacao de residuos foi observado que houve uma
preocupacao em separar o residuo do material que ainda pode ser reaproveitado
sendo tomadas iniciativas de reaproveitamento em varias situacdes. Reaproveitar
um residuo que se encontra separado é muito mais viavel do que procurar um

material para reuso dentro de uma pilha de residuos misturados.

Em alguns canteiros de obra foram montadas duas baias para residuos de madeira,
uma para o material cujo reaproveitamento seria possivel e outra para o material a
ser descartado. O residuo classe A, em alguns canteiros, foi utilizado como material
de aterro podendo-se citar a obra 5NC na qual 240 m® de residuos classe A foram
reaproveitados como aterro na propria obra. A figura 6.1 ilustra o aproveitamento de
residuos de alvenaria e concreto utilizado como enchimento de jardineiras na obra
3MT.
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Figura 6.1: Uso de residuo classe A para enchimento de jardineiras

A reciclagem de materiais € também um ponto bastante positivo apurado neste
estudo. No periodo de aproximadamente quatro meses de observacdo em cada
uma das obras foram registrados 180 m® de madeira, 88 m® de papel, 64 m® de
plastico e 24 m® de metal destinados para aproveitamento energético e reciclagem.
Estes materiais representam 11% do total de residuos e geraram uma receita de R$
1.199,05.

A melhoria da limpeza e organiza¢ao do canteiro, ou seja, dos espagos e postos de
trabalho das obras trouxe ganhos com a diminuicdo do risco de acidentes

ocupacionais.

6.2. PRINCIPAIS DIFICULDADES ENCONTRADAS NA IMPLANTACAO DO
PROGRAMA DE GESTAO DE RCC

Durante a implantacdo do programa de gestdo de RCC puderam ser observadas
algumas dificuldades. A oscilagdo no desempenho segundo os critérios de avaliagao
de limpeza e segregacao observados nos canteiros de obras do estudo de casos,
conforme apresentado nas Figuras 5.6 e 5.7, indica a dificuldade em manter a
equipe da obra comprometida com os objetivos do programa. No grupo piloto
estudado a estratégia de sensibilizacao consistiu apenas em uma palestra inicial.
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Considera-se que ao longo do tempo deveriam ter sido feitas novas reuniées para

motivacao e sensibilizacao .

s

E comum em canteiros de obra manter-se uma equipe exclusiva de limpeza, porém
para o conceito de segregacao na fonte é importante que o residuo seja separado
logo apds a atividade geradora por um operario oficial.

Exemplificando, se um eletricista esta montando interruptores e tomadas, ele mesmo
deve colocar as embalagens plasticas na bombona para este residuo. Nao é
aceitavel que as embalagens sejam deixadas no posto de trabalho para que a
equipe de limpeza recolha posteriormente, esta pratica dificulta a segregacédo. A
limpeza e organizacdo do posto de trabalho pelas equipes de oficiais também foi
uma das dificuldades encontradas. A figura 6.2 ilustra embalagens espalhadas no
pavimento que deveriam ter sido colocadas nos dispositivos de coleta pelo operario

que utilizou o material.

Custo, disponibilidade e adequacao dos dispositivos de coleta de residuos sao
identificados como uma das dificuldades para o Programa GR. O programa
recomenda a reutilizacdo de bombonas industriais para coleta intermediaria dos
residuos por ter custo menor se comparado a dispositivos comercializados
especificamente como coletores de residuo. Mesmo reutilizando um material
descartado por outras industrias o custo de manter os conjuntos de bombonas por
pavimento ainda é alto. Nas cinco obras foi empregado na compra e aluguel de
dispositivos de coleta o valor de R$ 8.451,00.
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Figura 6.2: Embalagens de papel espalhadas no pavimento

Outro ponto identificado como critico € a interface da coleta de residuos com o
sistema de transporte. Nas obras em que o sistema de transporte de materiais e
pessoas ja tinha certa complexidade, a agregacdo da atividade de descida dos
residuos tornou o sistema ainda mais lento, pelo maior numero de viagens pela
necessidade de nao misturar o material segregado e das existéncia de varios
locais com pontos de coleta.

Duas das cinco obras adotaram o duto vertical (residuoduto) para transporte do
residuo classe A, que representa mais de 50% do volume total de residuo. O uso do
residuoduto agrega custos altos ao programa de gestdao de RCC e deve ser avaliado
quanto a viabilidade somente em sistemas de transporte complexos. As bombonas
para coleta de residuos foram revestidas internamente com sacos de réafia para
facilitar o transporte € ao mesmo tempo impedir a mistura ndo intencional dos

residuos durante o transporte.

Em geral, a atividade de transporte vertical dos residuos era feita ao final do dia,
juntando os sacos de rafia e demais materiais separados, no elevador de carga para
posterior deposicdo no local de acondicionamento final dentro da obra (baias,
cagambas estacionarias e big bags).
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A falta de racionalizagdo dos projetos e falhas executivas sdo também identificadas
como aspectos criticos que geram retrabalhos e desperdicio. Quebra de alvenaria ja
executada para embutir tubos e eletrodutos é inevitavel quando ndo ha um projeto
de paginacao para a alvenaria. As fotos 6.3 e 6.4 ilustram desperdicio por imposicao

de projeto e falha na execucéo.

Figura 6.3: Quebra da alvenaria e do Figura 6.4: Quebra da alvenaria por
concreto para montagem da instalacao um erro de locagao da parede.
hidrossanitaria (parede) e elétrica

(piso)

Em relacdo a destinacao externa de RCC o 6rgdo gestor municipal ainda mantém
algumas indefinicbes quanto a sua regulamentacdo. A area de destinacgao final de
residuos classe C e classe D nao estd definida. Atualmente o BDE de Canabrava
recebe RCC sem segregacao adequada e a usina de reciclagem de entulho nao foi
construida. Ter o gestor municipal como parceiro e regulamentador disponibilizando
0S recursos e meios necessarios para a gestao ambientalmente adequada de RCC é
um ponto de fundamental importancia para incentivar as empresas construtoras a se

manter comprometidas. O papel do érgao gestor municipal € de definir o modelo de
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gestdo integrada de residuos e prover os meios para que o modelo possa ser
implantado.

O comprometimento da direcdo e da média geréncia também foi uma dificuldade
observada em alguns casos pontuais. Mesmo considerando que todas as empresas
do grupo piloto foram voluntarias para participar do programa, disponibilizando uma
contrapartida financeira ao GR Competir, a gestao de residuos foi encarada como
um processo de apoio ao processo produtivo ndo sendo prioridade para emprego
de recursos. O objetivo do GR Competir € que ao final do programa as empresas
envolvidas tenham absorvido os métodos e modelos propostos e possam multiplicar

o conhecimento para outras obras e equipes.

6.3. PROPOSTAS DE MELHORIAS

A proposicao de melhorias esta entre os objetivos do trabalho de pesquisa, a fim de
incrementar o0 modelo proposto pelo Programa de Gestao de RCC.

Nesta secdo sera dada uma maior énfase,a sugestdes que proporcionem a reducao,
reutilizacdo e reciclagem de residuos.

6.3.1. Melhorias no Programa de Gestao de RCC

Para manter a equipe de obra comprometida propde-se que sejam programadas
uma quantidade maior e com dindmicas diferenciadas de sensibilizagdo. Além das
palestras de sensibilizagcdo, podem ser montados painéis com fotos ilustrando
situacbes positivas e negativas do canteiro de obra, criar-se um sistema de
premiacao ao se atingir metas de reaproveitamento, de limpeza e organizacdo e
promover-se campanhas que ultrapassem os limites do canteiro de obras,
incentivando que o operario da construcao civil pratique a segregacao de residuos

também sua casa.

O maior envolvimento de direcao e gerentes de obra também pode ser estimulado
quando se delega a estas pessoas a responsabilidade por coordenar as atividades

de sensibilizacao da equipe e apresentacao de resultados.

Acompanhamento e atualizacdo do planejamento inicial devem ser mencionados

como oportunidade de melhoria do Programa de Gestdo de RCC. A etapa de
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planejamento é realizada no inicio das atividades e ndo é revista em nenhum outro
momento do ciclo de atividades. As revisées do modelo de planejamento podem
identificar consideracdes irreais ou mudangas necessarias e, desta forma, aprimorar

0 programa.

A introducéo de técnicas de racionalizacdo, € outra melhoria a ser incorporada ao
Programa de Gestao de Residuos da industria da construcao civil.

6.3.2. Racionalizacao na construcao e reducao do desperdicio

As alternativas de racionalizagdo na construcdo direcionadas para diminuir a

geracgao de residuos sdo conhecidas como técnicas de produgao limpa.

Diante do levantamento de ocorréncia de residuos gerados, sugere-se a adocao de
projetos de paginacdo de alvenaria e uso de blocos com furagdo vertical que
permitam a execucdo de instalacées simultaneamente ao levante de alvenaria e
planejamento de shafts em paredes hidraulicas para evitar a quebra de blocos e da

prépria parede para execucao das instalacées hidrosanitarias e elétricas.

Para reduzir o desperdicio de alguns materiais nobres como a¢o e madeira, pode se
adotar a compra de aco cortado e dobrado, que ja é pratica comum em varias
empresas na cidade do Salvador e a programacao de projeto de formas detalhando

0 reuso da madeira.

O uso do gesso projetado em substituicao ao gesso langado manualmente ou ao
revestimento argamassado tradicional deve ser estudado como alternativa para
reducédo do desperdicio. O gesso projetado reduz a perda por que a quantidade de
material que cai no chao e se contamina € menor se comparado ao gesso lancado
manualmente. Além da economia de recursos com a reducdo do desperdicio, o
tempo de execugdo também € menor se comparado ao uso do gesso lancado

manualmente.

O uso de materiais alternativos € mais uma estratégia que pode ser adotada para
reduzir o desperdicio, a exemplo de uso de blocos com dimensdes modulares (bloco
inteiro, meio bloco, bloco com caixinha elétrica, etc.), uso de escoras metalicas que
tem o reaproveitamento muito maior que as escoras de madeira, uso de telhas

ceramicas ou telhas fabricadas com o residuo de embalagens longa vida
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substituindo o uso de telhas de fibrocimento que devem ser tratadas como residuo
perigoso segundo a orientacao da Resolugdo CONAMA 348/2004.

6.3.3. Reutilizacao de residuos

A reutilizagdo ou reuso de materiais difere da reciclagem por que na reutilizacdo o
material € usado sem nenhum processamento. O material € utilizado no estado em
gue se encontra em quanto residuo. Deve se dar prioridade a reutilizacao quando ha

opcoes de reutilizar ou reciclar.

Uma pratica de reutilizacdo de material que foi observada em uma obra do grupo
piloto, adotada por um sub-empreiteiro, € 0 reuso do residuo de gesso projetado. A
técnica consiste em revestir o ambiente de trabalho com lona para evitar a
contaminacao do gesso com outros materiais e com o excesso de poeira. O material
gue cai na lona e seca é peneirado e incorporado como inerte a uma nova partida de
argamassa de gesso.

Ainda ndo se chegou a um percentual maximo possivel para a incorporagao do
gesso hidratado a argamassa, mas na pratica, tem se obtido um bom resultado com
até 20% de incorporacao de inerte. A figura 6.5 ilustra o residuo de gesso a ser
peneirado e reutilizado.

Figura 6.5: residuo de gesso destinado para reuso
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O residuo classe A pode ser reutilizado, diretamente da forma como foi gerado,
como aterro nas areas da propria obra ou mesmo como material de enchimento para
jardineiras e jardins. O residuo classe A é inerte e ndo causa contaminagado da agua
e do solo. Com uma granulometria semelhante ao seixo rolado, funciona como um

colchdo drenante.

6.3.4. Reciclagem de RCC

Como ja indicado no capitulo 3, estudos de Grigoli (2000) e Zordan (1997) indicam a
potencialidade do uso de residuo classe A como agregado para argamassa e
concreto, respectivamente. Para este fim o residuo de alvenaria, argamassa,
concreto e ceramica vermelha deve ser britado ou moido ou em equipamento de
pequeno porte que pode ser montado na prdépria obra geradora ou em usina de
britagem de grande porte para grandes volumes de residuo.

Em obras que séo fabricados componentes de concreto como bloquetes de piso
intertravado, meio fio, vergas, blocos de concreto, etc., a alternativa de montar um
equipamento de pequeno porte deve ser avaliada quanto a viabilidade. Na figura 6.6
€ apresentado um equipamento de pequeno porte que é tanto um moinho de residuo
classe A como um misturador de argamassa. A recomendacgao do fabricante é que
seja substituido até 30% da areia da argamassa por residuo.

Pae- . o i-)g
Calyy B ¥ B

Figura 6.6 : Moinho e misturador de argamassa
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A sacaria de cimento e argamassa, como mencionado anteriormente, em muitos
casos nao € aceita pelas cooperativas e empresas de reciclagem pela sua
contaminacdo com cimento, porém ja estd sendo fabricada uma telha ondulada,
semelhante a telha de fibrocimento, que utiliza a fibra de papel como matéria prima
em substituicdo a fibra de amianto. Como neste produto também é utilizado

cimento, a reciclagem dos sacos de cimento para este fim é perfeitamente viavel.
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7. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento desta pesquisa pode-se concluir que:

O sistema de gestdo de residuos implementado nas 5 empresas do grupo
piloto estudado tem viabilidade financeira e traz ganhos ambientais
significativos. A separacédo dos residuos leva a uma reducado de volume no
montante total de residuos gerados em cerca de 25% em funcao do fator de
empolamento do material. No periodo de aproximadamente quatro meses de
observacdo em cada uma das obras foram registrados 180 m® de madeira,
88 m® de papel, 64 m® de plastico e 24 m® de metal destinados para
reciclagem. Estes materiais representam 11% do total de residuos e geraram
uma receita de R$ 1.199,05.

Iniciativas como a implantacdo do Programa de Gestdo de Residuos do GR
COMPETIR podem despertar o interesse dos empresarios do setor da
construcao civil , podendo estimular a adocdo de medidas adequadas de
manejo e disposicao final de residuos, em funcdo de sua viabilidade

financeira.

O foco principal do Programa GR Competir, a destinacdo ambientalmente
adequada de RCC, foi ampliado pois verificou-se a adocao de outras acoes
espontaneas voltadas para a reducao, reutilizacao e reciclagem de residuos,
como também a preocupagdo com o uso de medidas de minimizacdo da
geracao de residuo, como a adogao de racionalizacao de projetos e praticas

construtivas.

As medidas e técnica de reaproveitamento de RCC, propostas pelo GR
Competir sao viaveis e de facil implantacao no canteiro de obras

Quanto ao papel dos construtores e do gestor municipal considera-se que
existe um potencial de se obter maiores ganhos e melhorias nos resultados
obtidos pela gestdo de RCC, tanto por iniciativa das empresas, com a
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reutilizacdo e reciclagem dos residuos na propria obra, ou com a
disponibilizagdo de uma estrutura mais adequada ao tratamento e destinagéao

final dos residuos pelo gestor publico.

e Sao0 necessdrias mais agdes de educagdo ambiental para garantir a

continuidade do programa.

e Em relacdo a legislagdo existente no ambito municipal faltam programas e

incentivos por parte dos érgaos gestores municipais.

e Como decorréncia do GR COMPETIR foram formados grupos de discussao
com as diversas partes interessadas para identificar alternativas para a
destinacao responséavel do RCC na cidade do Salvador, bem como, gerou-se
um banco de dados sobre fornecedores de dispositivos de coleta e

prestadoras de servicos de coleta e reciclagem de residuo.

e Além do grupo piloto dos cinco canteiros de obras estudados, ja iniciaram o
Programa de Gestdo de RCC outras dez empresas, o que demonstra que a
iniciativa é alavancadora e desperta o interesse dos empresarios do setor.

Espera-se que a continuidade do GR Competir potencialize os resultados ja

alcancados até o momento e influencie novas iniciativas.

O tema Gestao de Residuos de Construcao Civil é relativamente novo e ainda pouco
explorado no ambiente académico. Como sugestdo para outros trabalhos
recomendam-se temas voltados a analise do ciclo de vida de materiais de
construcdo, alternativas para reciclagem de residuos de gesso e tintas, tratamento

de residuos de demoli¢do, viabilidade de usinas de reciclagem de entulho, etc.

Com este trabalho espera-se ter, de alguma forma, contribuido para a melhoria
ambiental do tratamento de RCC e elucidado questées sobre métodos e resultados

obtidos com a gestao de RCC.
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APENDICE H: DADOS DE VOLUME E CUSTO DE RESIDUOS

Dados reais da obra - 1CH

Periodo avaliado: 30/12/2004 a 14/5/2005
Residuo Volume de residuos | Custo (+) ou I:eceifa (-) | R$/m’
com a destinaciao
(m) %
Solo 217,00 32,8% R$  2.494,00 11,493
Alvenaria, concreto 592,00 89,6% R$ 6.455,00 10,904
Gesso 41,00 6,2% R$ 406,00 9,902
Madeira - 0,0% -
Papel 20,00 3,0% - 0,000
Plastico 8,00 1,2% - 0,000
Metal - 0,0% -
Total 661,00 132,8% R$  6.861,00 10,380
Comparacoes
Sem Empolamento | Com Empolamento

Empolamento 0% 25%
Volume total de residuos 661,00 m’ 881,33 m’
Nuamero de conteiners (5m3) 132,20 176,27
Preco médio por cacamba R$ 58,00 R$ 58,00
Custo estimado R$ 7.667,60 R$ 10.223,47
Economia 8% 33%
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Dados reais da obra - 2LM

Periodo avaliado: 6/12/2004 a 13/5/2005
, Volume de residuos | Custo (+) ou receita (-) R$/m’
Residuo P
com a destinacio
(m) %
Solo 610,00 78,8% R$ 5.351,84 8,774
Alvenaria, concreto e gesso | 560,00 72,3% R$ 4.913,16 8,774
Madeira 132,71 17,1% - 0,000
Papel 38,04 4,9% R$ (109,25) -2,872
Plastico 28,51 3,7% R$ (34,00) -1,192
Metal 15,25 2,0% R$ (433,80) -28,455
Total sem solo 774,51 R$ 4.336,11 5,599
Comparacoes

Sem Empolamento

Com Empolamento

Empolamento 0% 25%

Volume total de residuos 774,51 m’ 1.032,68 m
Niimero de cacambas (10m>) 77,45 103,27
Preco médio por cacamba RS 90,00 R$ 90,00
Custo estimado R$ 6.970,58 R$ 9.294,10
Economia 28% 53%
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Dados reais da obra - 3MT

Periodo avaliado: 28/2/2005 a 28/7/2005
Residuo Volume de residuos Cu::::n(;) c{’;&ﬁ;‘gi (-)

(m’) % R$/m’
Classe A 101,00 71,5% R$ 488,17 4,833
Gesso 4,00 2,8% R$ 19,33 4,833
Isopor 0,50 0,4% - 0,000
Metal 6,95 4,9% R$ (245,20) -35,281
Papel 9,63 6,8% R$ (89,60) -9,301
Plastico 11,13 7,9% R$ (145,20) -13,042
Madeira 8,00 5,7% - 0,000
Total 141,22 R$ 27,50 0,195

Comparacoes

Sem Empolamento

Com Empolamento

Empolamento 0% 25%

Volume total de residuos 141,22 m’ 188,29 m
Niimero de cacambas (15m3) 9,41 12,55
Preco médio por cacamba R$ 72,50 R$ 72,50
Custo estimado R$ 682,55 R$ 910,06
Economia 72% 97%
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Dados reais da obra - 4MR

Periodo avaliado: 13/4/2005 a 1/8/2005
Residuo Volume de residuos Cu::::lf.;) (f;tl-;;zi;i (-) R$/m’
(m*) %
Classe A 170,00 77,0% R$ 1.768,00 10,400
Gesso 10,00 4,5% R$ 104,00 10,400
Isopor - 0,0% -
Metal 1,55 0,7% R$ (62,00) -40,000
Papel 0,07 0,0% R$ (10,00) -150,000
Plastico 0,12 0,1% RS (10,00) -85,714
Madeira 39,00 17,7% R$ (60,00) -1,538
Total 220,73 R$ 1.730,00 7,838
Comparacoes
Sem Empolamento Com Empolamento
Empolamento 0% 25%
Volume total de residuos 220,73 m’ 29431 m’
Niimero de cacambas (5m3 ) 44,15 58,86
Preco médio por cacamba R$ 52,00 R$ 52,00
Custo estimado R$ 2.295,63 R$  3.060,84
Economia 18% 43%
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Dados reais da obra - SNC

Periodo avaliado: 6/1/2005 a 12/4/2006
, Volume de residuos | Custo (+) ou receita (- | R$/m’
Residuo s
) com a destinacio
(m’) %
Classe A (reaproveitado na
obra) 240,00 53,8% - 0,000
Alvenaria, concreto (retirado) | 170,00 38,1% R$ 1.360,00 8,000
Madeira - 0,0% -
Papel 20,00 4.5% - 0,000
Plastico 16,00 3,6% - 0,000
Metal - 0,0% -
Total 446,00 100,0% R$ 1.360,00 3,049
Comparacoes
Sem Empolamento | Com Empolamento

Empolamento 0% 25%
Volume total de residuos 446,00 m’ 594,67 m’
Niimero de cacambas (10m3) 44,60 59,47
Preco médio por cacamba R$ 80,00 R$ 80,00
Custo estimado R$ 3.568,00 R$ 4.757,33
Economia 46% 71%
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Consolidac¢ao para as S obras

Periodo avaliado:

6/12/2005

a

12/4/2005

Volume de residuos

Custo (+) ou receita (-)

Residuo P
com a destinaciao
(m’) %
Solo 827,00 | 25,5% R$  7.845,84
Classe A 1.833,00 | 56,6% R$ 14.984,33
Gesso 55,00 1,7% RS 529,33
Isopor 170,00 5,2% RS 170,00
Madeira 179,71 5,5% R$ (60,00)
Papel 87,74 2,7% RS (208,85)
Plastico 63,76 2,0% R$ (189,20)
Metal 23,75 0,7% R$ (741,00)
Total 3.239,96 100,0% R$ 14.484,61
Comparacoes
Sem Empolamento Com Empolamento

Empolamento 0% 25%
Volume total de residuos 323996 m’ 431994 m’
Niimero de cacambas (10m3 ) 324,00 431,99
Preco médio por cacamba R$ 80,00 R$ 80,00
Custo estimado R$ 25.919,67 R$ 34.559,56
Economia 33% 58%
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RESUMO DE OCORRENCIAS EM OBRAS
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ANEXO 1: RESOLUGCAO CONAMA N.2 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

RESOLUCAO N2 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construcao civil.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias que Ihe foram
conferidas pela Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6
de julho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n® 326, de
15 de dezembro de 1994, e

Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da fungdo social da cidade e da

propriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001;

Considerando a necessidade de implementacdo de diretrizes para a efetiva redugdo dos impactos

ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgao civil;

Considerando que a disposi¢édo de residuos da construcao civil em locais inadequados contribui para

a degradacao da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construgdo civil representam um significativo percentual dos

residuos solidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construgdo civil devem ser responsaveis pelos
residuos das atividades de construcao, reforma, reparos e demolicdes de estruturas e estradas, bem

como por aqueles resultantes da remocao de vegetagao e escavagéo de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econdmica de produgédo e uso de materiais provenientes da

reciclagem de residuos da construgéo civil; e

Considerando que a gestao integrada de residuos da construgao civil devera proporcionar beneficios

de ordem social, econbémica e ambiental, resolve:

Art. 12 Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao

civil, disciplinando as agdes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais.
Art. 22 Para efeito desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes definigbes:

| - Residuos da construcao civil: sdo os provenientes de construcoes, reformas, reparos e demolicées
de obras de construcao civil, e os resultantes da preparagao e da escavacao de terrenos, tais como:
tijolos, blocos cerédmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacoes,

fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha;
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Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou

empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolugao;

[ll - Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do transporte dos

residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacgéo;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
construgao que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificagédo, de

infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: € o sistema de gestao que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos,
incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e

implementar as acoes necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos;

VI - Reutilizagdo: é o processo de reaplicagao de um residuo, sem transformacao do mesmo;

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

transformacao;

VIl - Beneficiamento: € o ato de submeter um residuo a operagbes e/ou processos que tenham por

objetivo dota-los de condigbes que permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou produto;

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

ambiente;

X - Areas de destinacdo de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a disposicao final

de residuos.

Art. 32 Os residuos da construcdo civil deverao ser classificados, para efeito desta Resolugao, da

seguinte forma:
| - Classe A - s@o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicado, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de infra-

estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de edificagbes: componentes ceradmicos (tijolos,

blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicido de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,

meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

I - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagbes, tais como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;
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lll - Classe C - sédo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagcdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais como os produtos

oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como: tintas,
solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢gdes, reformas e reparos de

clinicas radiol6gicas, instalagbes industriais e outros.

Art. 42 Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geragdo de residuos e,

secundariamente, a redugao, a reutilizagédo, a reciclagem e a destinagéo final.

§ 12 Os residuos da construgao civil nao poderao ser dispostos em aterros de residuos domiciliares,
em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei,

obedecidos os prazos definidos no art. 13 desta Resolucgéao.
§ 2° Os residuos deverao ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta Resolugéo.

Art. 52 E instrumento para a implementacdo da gestdo dos residuos da construgdo civil o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgédo Civil, a ser elaborado pelos Municipios e

pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:

| - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil; e

Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.

Art 62 Deverao constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil a serem
elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os

geradores.

I - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area urbana
municipal, possibilitando a destinagdo posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as

areas de beneficiamento;

Il - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e de

disposicéo final de residuos;

IV - a proibicdo da disposicao dos residuos de construgdo em areas nao licenciadas;
V - o incentivo a reinsergao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;
VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VIl - as ac¢bes de orientagéo, de fiscalizagédo e de controle dos agentes envolvidos;

VIl - as a¢des educativas visando reduzir a geragao de residuos e possibilitar a sua segregagao.
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Art 7°¢ O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil sera elaborado,
implementado e coordenado pelos municipios e pelo Distrito Federal, e devera estabelecer diretrizes
técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores, em

conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local.

Art. 8% Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil serdo elaborados e
implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anterior e terdo como objetivo
estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo e destinagcdo ambientalmente adequados
dos residuos.

§ 12 O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgcéo Civil, de empreendimentos e atividades
ndo enquadrados na legislagdo como objeto de licenciamento ambiental, devera ser apresentado
juntamente com o projeto do empreendimento para andlise pelo 6rgao competente do poder publico
municipal, em conformidade com o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da
Construcgéao Civil.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil de atividades e empreendimentos
sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado dentro do processo de licenciamento, junto

ao 6rgao ambiental competente.

Art. 92 Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil deverdo contemplar as
seguintes etapas:

| - caracterizag@o: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser realizada nas
areas de destinacdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos

estabelecidas no art. 3¢ desta Resolugéao;

[ll - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apds a geracdo até a
etapa de transporte, assegurando em todos o0s casos em que seja possivel, as condicbes de
reutilizacado e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo com as

normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
V - destinacao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugéo.
Art. 10. Os residuos da construgao civil deverao ser destinados das seguintes formas:

| - Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas
de aterro de residuos da construgéo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou

reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento

temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagao ou reciclagem futura;

115



[l - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as

normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverao ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em conformidade

com as normas técnicas especificas.

Art. 11. Fica estabelecido 0 prazo maximo de doze meses para que os municipios e o Distrito Federal
elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos de Construgéo Civil, contemplando
os Programas Municipais de Gerenciamento de Residuos de Construgao Civil oriundos de geradores

de pequenos volumes, e 0 prazo maximo de dezoito meses para sua implementacao.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses para que os geradores, nao
enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construg¢édo Civil nos
projetos de obras a serem submetidos a aprovagao ou ao licenciamento dos érgdos competentes,

conforme §§ 12 e 2° do art. 8°.

Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses os Municipios e o Distrito Federal deverdo cessar a
disposicédo de residuos de construgéo civil em aterros de residuos domiciliares e em areas de "bota

fora".
Art. 14. Esta Resolucéo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.

JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do Conselho

Publicada DOU 17/07/2002
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ANEXO 2: RESOLUGCAO CONAMA 348 DE 16 DE AGOSTO DE 2004

RESOLUGAO N¢ 348, DE 16 DE AGOSTO DE 2004

Altera a Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de
julho de 2002, incluindo o amianto na classe de
residuos perigosos.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das competéncias que lhe sdo
conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6
de junho de 1990, e tendo em vista o disposto no seu Regimento Interno, e tendo em vista as

disposicdes da Lei no 9.055, de 10 de junho de 1995 e

Considerando o previsto na Convencao de Basiléia sobre Controle de Movimentos Transfronteiricos
de Residuos Perigosos e seu Depésito, promulgada pelo Decreto Federal no 875, de 19 de julho de
1993, que prevé em seu art. 10, item 1, alinea "a" e anexo |, que considera o residuo do amianto

como perigoso e pertencente a classe Y36;

Considerando a Resolugdo CONAMA no 235, de 7 de janeiro de 1998, que trata de classificacdo de
residuos para gerenciamento de importagdes, que classifica o amianto em pé (asbesto) e outros
desperdicios de amianto como residuos perigosos classe | de importacdo proibida, segundo seu

anexo X;

Considerando o Critério de Salide Ambiental no 203, de 1998, da Organizacdo Mundial da Saude -
OMS sobre amianto crisotila que afirma entre outros que "a exposi¢do ao amianto crisotila aumenta
0s riscos de asbestose, cancer de pulmao e mesotelioma de maneira dependente em funcéo da dose

e que nenhum limite de toleréncia foi identificado para os riscos de cancer", resolve:

Art. 10 O art. 30, item IV, da Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, passa a vigorar com

a seguinte redagéo:

IV - Classe "D": sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoli¢des,
reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagées industriais e outros, bem como telhas e

demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude".
Art. 20 Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.
MARINA SILVA

Presidente do Conselho
Publicada DOU 17/08/2004
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Baixar livros de Literatura
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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