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METODOLOGIA SIMPLIFICADA DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS EM CANTEIRO DE OBRAS.

Karla Simone da Cunha Lima Viana

RESUMO

A questdo dos residuos solidos vem se agravandamla aia. Os entulhos, residuos
oriundos da construcao civil, ttm uma producdo ndmeros elevados e uma auséncia
no tratamento adequado. No desenvolvimento da @esfpi realizado o diagndstico
dos residuos das construcdes verticais por incagaorno municipio de Jodo Pessoa e
desenvolvida uma metodologia simplificada de ged&sses residuos em canteiros de
obras, com vistas a adequar as empresas as légslag resolucdes vigentes. A
metodologia adotada foi a aplicagdo de questionéno treze obras de diferentes
empresas e a coleta de amostra de residuos despessas que se encontravam em
etapas distintas de construcdo (fundacado, estsjtalaenaria e acabamento) para
analise da composicdo volumétrica destas. Atravess gliestionarios também foi
verificado o grau de atendimento das empresas roboists as leis e resolugdes
vigentes, bem como feito o levantamento da quasid#e residuos produzidos nas
construcbes verticais por incorporagfes na cidaleafio Pessoa através de dados
coletados nas obras. A prefeitura do municipiodoeu dados sobre a quantidade de
construcdes verticais por incorporacdo (em m2)iitiwos 3 anos, com vistas a se obter
uma média anual dessas construcdes. Por fim, fadboedda uma metodologia
simplificada para a gestdo dos residuos em castdembras, baseada nas referéncias
utilizadas e nas caracteristicas inerentes as sagm ao municipio de Jodo Pessoa.
Diante dos resultados e discussdes, pode-se concleias empresas ndo atendem ao
disposto nas leis e resolucdes brasileiras vigerstesdevido a falta de conscientizacao
e a ineficicia da fiscalizacdo proposta pelo ppdéfico, pois os principios que o Plano
de Gerenciamento do Municipio de Jodo Pessoa fusmtanem seu texto, desde sua
elaboracdo no ano de 2007, ndo condiz com a rdalidgavenciada na préatica. A
geracdo de residuos desse tipo de empreendimeatta .373,93 t/més)e sua
composicao é formada por residuos potencialmermieldeeis. Este fato confirma a
importancia da implantacdo de uma metodologia dstdge desses residuos em
canteiros. A metodologia desenvolvida no trabalbbscbu adotar uma simplicidade
com vistas a uma maior facilidade na sua adocaplieagdo pelos dirigentes e
funcionérios das empresas, como também para naer lgrandes custos em sua
implantacéo, adequando-se aos instrumentos puldipasados disponiveis na regiao.

Palavras chave Residuos de Construgdo. Diagnostico. Gerenciambtgtodologia.



SIMPLIFIED METHODOLOGY OF MANAGEMENT OF SOLID
WASTE IN BUILDING SITES

Karla Simone da Cunha Lima Viana

ABSTRACT

The issue of solid waste has been getting worsewanrde. The refuses, waste from
civil construction, are highly produced and laclequiate treatment. In the development
of the research, a diagnosis was carried out imtse of vertical constructions which
are sold before being finished in the city of J&&ssoa and a simplified methodology
of management of that waste in building sites wagetbped, aiming to adequate the
companies to the current legislations and statesndilite methodology adopted was to
use questionnaires in thirteen sites from differeanpanies and the collection of
samples of waste from these companies that werdiffarent steps of building
(foundation, structure, brickwork and finishing) doalyse the volumetric composition
of them. Through the questionnaires it was alsdigdrthe extent to which the building
companies meet the current laws and statementsalanda survey of the quantity of
waste produced in the vertical constructions wigich sold before being finished in the
city of Jodo Pessoa through samples collectedeisites was carried out. The town hall
of the city offered data about the quantity of M&itconstructions which are sold before
being finished (in m?) in the last three years,iagro obtain an annual average of those
constructions. At last, a simplified methodologyswedaborated to manage the waste in
building sites, based on the reference used andintmerent characteristics of the
companies and the city of Jodo Pessoa. In fackesktresults and discussions, we can
conclude that the companies do not meet the cuBeailian laws and statements, due
to the lack of consciousness and the inefficientyhe inspection proposed by the
public power, as the principles that the Plan oh&gement of Jodo Pessoa base in its
text, since its elaboration in 2007, do not matdthwhe reality. The generation of
waste of this type of entrepreneurship is high{2,93 tons/month) and its composition
is formed by potentially recyclable wastes. Thist feonfirms the importance of the use
of a methodology of management of these wasteies. She developed methodology
of the work was simple in order to facilitate itdogtion and application by the
managers and employees of the companies, as wiellaa®id great costs to implement
it, and also adapt the public and private instrusmiemailable in the region.

Key words: Waste from constructions. Diagnosis. Managemeethbtology.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 Aspectos Gerais

O setor da construcao civil tem uma importanciadéumental para o desenvolvimento
econbmico e social do pais, isso é fato comprovpdis, segundo Leitdo (2005, p.3),
de acordo com dados apresentados pelo jornal Gazeteantil (16/07/2004), no
Brasil, o setor da construcao civil responde pgb%bdo Produto Interno Bruto (PIB)
nacional e garante cerca de 15 milh6es de empuaiggiss, sendo considerado o maior
consumidor de matérias-primas da economia brasiteeinm dos maiores geradores de
residuos: estima-se que cerca de 80 milhdes déattazede rejeitos da construcao

sejam movimentados no Pais, superando o volunigalddmeéstico.

Em matéria publicada no Jornal Correio da Paraildd2(Q08), o reitor da UFPB,

Rémulo Polari, afirmou que a construcdo civil € egreento mais importante da
industria local, € o Unico que manteve a Paraib@®nposicdo do Nordeste. Ainda
segundo o reitor: “A construcdo civil se destacan@oo setor que mais tem se
expandido. Além de ser o mais competitivo, dinamicoderno e eficiente da industria,
€ responséavel por uma parte significativa da geralghempregos”. O presidente do
Sindicato da Industria da Construcdo Civil de JB&ssoa (Sinduscon-JP), Irenaldo
Quintans, reforca a afirmacdo de Polari, apresdotas perspectivas de crescimento,
bem como os resultados atingidos pelo setor noeagtcinco anos. Segundo Quintans,
a construcédo civil € responsavel por, no minimop@0empregos formais diretos em

Jodo Pessoa.

De acordo com a mesma matéria, o setor da conetaigi gera, em média, 18% do
Produto Interno Bruto (PIB) do Estado, 14% da cdrgmutaria e mais de 70% dos
investimentos em capital fixo (ndo especulativd§). setor responde, hoje, a um
estimulo ocasionado por dois fatores principaisakgigdade econémica (devido a
retrada da inflacdo) e capitalizacdo das resgs (mercado aberto e

financiamento



bancario)”, explicou Irenaldo Quintans, ressaltagde “houve um fluxo de dinheiro
para a producao imobiliaria”.

Segundo Pinto e Gonzélez (2005), a Construcdo €iviéiconhecida como uma das
mais importantes atividades para o desenvolvimentmomico e social, e, por outro
lado, comporta-se, ainda, como grande geradormpacios ambientais, quer seja pelo
consumo de recursos naturais, pela modificacdo aisagem ou pela geracdo de

residuos.

Dados nacionais revelam que, para cada toneladéxaleurbano recolhido, séo
coletadas duas toneladas de entulhos oriundos idalade de construcao civil
(BIDONE, 2001, p.13).

De acordo com Tam (2007, p.1073), os residuos dstreggdo e demolicdo constituem
uma grande proporcdo dos residuos solidos. Apoguises de diversos autores, 0
referido pesquisador concluiu que no Reino Unidiesrda 50% do aterro provém dos
residuos de construcéo, na Australia esse perdentle44%. Nos Estados Unidos da
América 29% do total dos residuos correspondem rasgluos da industria da
construcdo, enquanto que em Hong Kong esse valvesponde a 38%. Carneiro

(2005, p.22) afirma que no caso do Brasil, a ppe@@o meédia fica em torno de 59%.

Além dessa producédo com numeros elevados, existeta o problema da auséncia de
tratamento adequado para tais residuos, gerandeesgrproblemas ambientais,
sobretudo nas cidades em processo mais dinamiexmbnsao ou renovacao urbana,

como € o caso da cidade de Joao Pessoa.

A quantidade de residuos de construcao civil genadacidades brasileiras demonstra
um desperdicio irracional de material desde a stragéio, passando pelo transporte e
chegando a sua utilizacdo. Os custos desta ir@alade sdo distribuidos por toda
sociedade, ndo s6 pelo aumento do custo final dastragBes como também por

aqueles referentes a remocao e tratamento dos megmos custos da degradacéo

ambiental.



Nesse contexto foi aprovada a Resolugdo n° 307054@7/2002, pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que criou instrentos para avancgar no
sentido da superacao dessa realidade, definingonsabilidades e deveres e tornando
obrigatoria em todos os municipios do pais e ndriisFederal a implantacdo pelo
poder pubico local de Planos Integrados de Generarito dos Residuos da Construgéo
Civil, como forma de eliminar os impactos ambientdiecorrentes das atividades
relacionadas a geracao, transporte e destinac@esdesateriais. Também determina
para os geradores a ado¢cao, sempre que possivekdigas que minimizem a geracao
de residuos e sua reutilizagdo ou reciclagem; oandp for inviavel, que eles sejam

reservados de forma segregada para posterioagai

Fator estimulante para o desenvolvimento dessai@asgao 0s importantes avangos na
gestao dos residuos da construgdo civil, ocorrildy$do as diretrizes e procedimentos
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio AntbiefCONAMA), em sua
Resolucédo n° 307, de 05 de julho de 2002, cujoxjmios sdo baseados em um modelo
de gestao diferenciada, ou seja, uma gestdo sagegntontrario ao que antes ocorria
gue era a gestao corretiva. A gestao corretivat@iaa-se por englobar atividades néo
preventivas, repetitivas e custosas das quais urdens resultados adequados, por isso
profundamente ineficiente. A gestdo corretiva stesua na “inevitabilidade” de areas
com deposicles irregulares, degradando o ambigbena, e se sustenta enquanto
houver a disponibilidade de areas de aterramento praximidades das regifes
fortemente geradoras de Residuos de Construcaonelig@do - RCD (PINTO, 1999,
p.45).

Também fazem parte desse estimulo ac6es no anitoudicipio de Jodo Pessoa,
sejam elas: a construcédo de uma usina de reciclageaprovacgao da Lei que institui o
Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos da @@EwstCivil e Demolicdo (Lei
N°11.176 de outubro de 200&)o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da

Construcéao Civil e Demolicao.



A Construcao Civil é uma das industrias que majgcga recursos naturais e, além
disso, € a maior geradora de residuos. No Brasitoastrucdes, da forma como séo
conduzidas, sdo normalmente ambientes propiciesag@p de residuos. Enquanto em
paises desenvolvidos a média de residuos provesidatnovas edificacdes encontra-se
abaixo de 100 kg/m?, no Brasil esse indice giratemo de 300 kg/m? edificado,
segundo Monteiro (2001, apud MEIRA, 2007, p.42).

Ja se tem conhecimento de algumas iniciativas madsede solucionar esses problemas
através de acgbes rapidas e eficazes, a exemplotrdbalhos que vém sendo

desenvolvidos nos municipios de Guarulhos, Pirbeic8elo Horizonte e Sdo Paulo.

Entretanto, segundo Meira (2007), na maioria dogicfpios brasileiros, a Resolucao

n° 307 dACONAMA nao tem atingido os seus objetivos de foratisfatoria.

De acordo com Meira (2007), em estudo realizadoApatjo et al. (2005a) na cidade
de Jodo Pessoa, verificou-se que 0s principaisvo®tdo ndo atendimento as
disposicbes da Resolucdo CONAMA 3097 sao a falta de conhecimento do proprio

documento e a consequente falta de comprometingentcsua implementacgao.

O trabalho propbe-se a realizar um levantamentesitdacdo dos residuos sdlidos da
construcdo civil para as construcdes verticaisipoorporacdo no municipio de Joao
Pessoa, fazendo com que a atividade de geracaesdessduos seja retratada em sua
realidade local, assim como propor um modelo dergégamento dos residuos em
canteiro, com vistas a sua nao geracao, ao serovestpmento e destinacdo adequada,

considerando que:

| - 0 canteiro ficard mais organizado e mais limpo;

Il - havera uma proposta para triagem de algurniglues, impedindo sua mistura com

insumos;

[l - haver& possibilidade de reaproveitamentoetgduos antes de descarta-los;



IV - serdo quantificados e qualificados os residdescartados, possibilitando a
identificacdo de possiveis focos de desperdicimateriais.

V — Havera reducao dos desperdicios em canteirabides e consequente reducdo nos

custos de producdo.

O gerenciamento adequado dos residuos produzidagipe empresas, incluindo a sua
reducdo, reutilizacdo e reciclagem, tornara o @seconstrutivo mais rentavel e
competitivo, além de mais saudavel (MOREIRA E JURJQ008, p.11).

O interesse pelas construcdes verticais por incagdo da-se pelo fato de que a
verticalizacdo das construgdes € um processo queagentecendo de maneira intensa
em Joao Pessoa. Segundo o Jornal A Unido (2008, pesquisa realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB), em 2007, mostrou que 0 processo
de verticalizacdo das principais cidades do Esttkyou o perfil da habitacdo na
Paraiba. As empresas estéo preferindo construitaapentos a conjuntos habitacionais

horizontais.

A presente dissertacao esta estruturada em setsloapincluindo esta introducéao que
corresponde ao primeiro; o segundo que descrewvbjetvos geral e especificos deste
trabalho; o terceiro com uma revisdo bibliografita tematica abordada, onde se
discorrem sobre residuos solidos, logistica notdemas de obras, a logistica dos
residuos da construcao civil, novas filosofias dst@p, perdas e desperdicios, revisdo
da legislacdo, plano integrado de gerenciamentosed®luos da construcdo civil e
demolicdo do municipio de Jodo Pessoa, e a apticdgdestdo ambiental; no quarto
capitulo pode ser verificada a metodologia empragaara o desenvolvimento da
pesquisa. O quinto capitulo apresenta as analistiscassbes dos resultados e, no
altimo, estdo contidas as conclusbes e recomenslad@esstudo. Apds este Ultimo

capitulo, apresentam-se as referéncias utilizaaaesquisa seguida os apéndices.



Capitulo 2 - Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € a elaboracdontke metodologia simplificada para o
gerenciamento dos residuos de construcdes verfioaiscorporacdo no municipio de

Jodo Pessoa — Paraiba — Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

» Classificar os residuos gerados nos canteiros 1@ @nostrados.

» Quantificar os residuos de construcao por tipo.

» Estimar o volume de residuos das construcdes asrpor incorporacoes.
» Verificar o grau de adequacao das empresas atalgigs vigentes.

» Realizar diagnostico sobre o gerenciamento dosduesi em construcdes

verticais por incorporacao.

» Descrever uma metodologia simplificada para gestéeses residuos em
canteiro de obras.



Capitulo 3 - Revisao Bibliografica

3.1 Residuos solidos

A Norma Brasileira, NBR — 10.004 da Associacdo Bma de Normas Técnicas

(ABNT) de 2004 define residuos solidos como ressdoos estados solidos e semi-
sélidos, que resultam da atividade da comunidadeorijem industrial, doméstica,

hospitalar, comercial, agricola, de servicos eatégao. Considera-se, também, residuo
sélido, os lodos provenientes de sistema de tratmmdagua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de polubio, como determinados liquidos
cujas particularidades tornam inviavel o seu largggm na rede publica de esgotos ou
corpos d’dgua, ou exijam, para isso, solucbes ¢asne economicamente viaveis, em

face da melhor tecnologia disponivel.
Os fatores que interferem na producdo dos resid@osvarios, dentre eles, pode-se
citar: o numero de habitantes, o poder aquisitiessds, 0os habitos e costumes da

populacdo e seu nivel educacional e cultural.

Lins et al (2008, p.16) apresenta a classificacdo dos resiguanto a sua origem, a sua

composicao quimica, a presenca de umidade e atiida seguinte forma:
Quanto a origem:
* Domiciliar- aguele originado da vida diaria dasdéncias.

« Comercial- aguele proveniente dos diversos estabe@tos comerciais e de

Servicos.



Publico- originado dos servigcos da limpeza publichana (limpeza das vias
publicas, praias, galerias, cérregos e de terreaes de podas de arvores, etc),
e de limpeza de areas de feiras livres.

» De servigos de saude- constituem os residuos ggptic

» De portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ofearios- constituem os
residuos seépticos, que contém, ou potencialmentdenpoconter germes

patogénicos, trazidos aos portos, aeroportos, naimrodoviarios e ferroviarios.

» Industrial- aqueles, originados nas atividades digersos ramos da industria
metallrgica, quimica, petroquimica, papeleira, afitftia, entre outros.

» Agricola- residuos sélidos das atividades agrioelda pecuaria.

» Entulho- residuos da construcdo civil, tais commalegdes e restos de obras,

solos de escavacgodes, entre outros.

Quanto a composicao quimica:

» Organico- papel, jornais, revistas, plasticos, dagsms, borracha, pneus, luvas,

remédios, restos de alimento, restos de colheitee eutros.

* Inorgéanicos- metais, vidros, ceramicas, areia egsed

Quanto a presenca de umidade:

e Seco- aparentemente sem umidade.

e Umido- visivelmente molhado.



Quanto a toxicidade:

» Classe |- perigosos, que podem ser inflamaveispsioos, reativos, toxicos e

patogénicos.

» Classe ll- ndo perigosos, subdivididos em:

v' Classe Il A- ndo inertes. Nao apresentam riscoaldes publica ou ao
meio ambiente e podem ser biodegradaveis, a exedaptoadeira ndo

tratada e sem tinta, gesso, papel e outros.

v' Classe Il B- inertes. A exemplo dos concretos araagsas endurecidos,
alvenaria, componentes ceramicos e de concretdgj@zwaluminio,

vidro, cobre, plastico e outros.
Segundo Linset al (2008, p.17), alguns materiais encontrados noglues solidos
urbanos séo considerados perigosos, consequengndenem ser separados do lixo
comum para que lhes seja dada uma destinacao fecspedépois de descartados. Entre
0s materiais podem ser incluidos:

v' Materiais para pintura- tintas, vernizes, solveetpgymentos.

v' Materiais para jardinagem e tratamento de animagpelentes, inseticidas,

pesticidas e herbicidas.

v' Produtos para motores- 0leos lubrificantes, fluidies freio e transmissao,

baterias.

v' Outros itens- pilhas, frascos de aerossois, langphaarescentes.



3.1.1 Os residuos sélidos no Brasil

Inicialmente, quando ainda ndo se falava, nem mesen@ensava nos problemas
ambientais, o destino final dado ao lixo era osasird’agua e terrenos, estes nem

sempre distantes dos grandes centros populacionais.

Com a expansao demografica e adensamento dosscartenos, a questéo relacionada
a disposicdo destes residuos tornou-se evidenta, wem que &reas disponiveis e

localizadas perto dos centros de geracéo sao tadaads raras (SISINNO, 2000, p.59).

Segundo Pinto (1978pud SISINNO, 2000, p.59), “o crescimento populaciodak
sociedades de consumo tem contribuido para o aongenproducéo de residuos que
precisam ser descartados para dar lugar a novesdaenonsumo, formando um ciclo

de agressao ao ambiente [...].”

Carneiro (2005, p.13-14) afirma que a preocupacéo as Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) no Brasil, comegou a ser percebida somergedtisnas décadas, quando os
problemas causados pelo mau gerenciamento dosusssfghssaram a influenciar
negativamente na qualidade de vida da populacéporEgstarem predominantemente
inseridos dentro dos limites urbanos, os residudscahstrucdo e demolicdo sdo
considerados parte dos RSU.

3.1.2 Os residuos da construcéo civil

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (COMAMos residuos da
construcdo civil sdo provenientes de construc@fsrmas, reparos e demolicdes de
obras de construcao civil, e os resultantes deapaepo e da escavacao de terrenos, tais
como tijolos, blocos ceramicos, concreto em ga@hs, rochas, metais, resinas, colas,

tintas, madeiras e compensados, forros, argamgssap, telhas, pavimento asfaltico,



vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica, elsmumente chamados de entulhos de

obras, calica ou metralha.

O desenvolvimento no setor da construgéo civil ioo@asaumento nos consumos de
energia e de matéria-prima, o0 que pode determifeitog impactantes ao meio
ambiente, pela producdo de quantidades signifestide residuos de construcdo e
demolicdo (BIDONE, 2001, p.13).

De acordo com a Editora da Universidade FederdBatda (EDUFBA, 2001, p.66),
dentre os véarios fatores que contribuem para a&gerdo entulho, vale citar:

« definicdo e detalhamento insuficientes, em pogjete arquitetura, estrutura, formas,
instalacdes, entre outros;

* qualidade inferior dos materiais e componentesotstrucao disponiveis no mercado;
* mao-de-obra nao qualificada;

* auséncia de procedimentos operacionais e mecasisi@ controle de execucgao e

inspecao.

Deve-se também considerar que o crescimento papndados centros urbanos e o
alto déficit habitacional pressionam a sociedadex@andir o nimero de habitacdes,
contribuindo também para a geracao de mais enttdlbogquadro 1 sdo mostradas as

fontes e causas da ocorréncia de residuos da wggstr



FONTE CAUSA

Projeto Erro nos contratos;
Contratos incompletos;

ModificacBes de projetos.

Intervencéo Ordens erradas, auséncia ou excesso | de
ordens;

Erros no fornecimento.

Manipulacdo de Materiais Danos durante o transporte;

Estoque inapropriado.

Erros do operario;

Mau funcionamento de equipamentos;
Operacéao Ambiente improprio;

Dano causado por trabalhos anteriores e

posteriores;

Usos de materiais incorretos em substituicé o;

Sobras de cortes;

Residuos do processo de aplicagéo.

Outros Vandalismo e roubo;
Falta de controle de materiais e (e

gerenciamento de residuos.

Quadro 1 - Fontes e Causas da Ocorréncia de Redddudonstrucgéo.
Fonte: Pontes (2008, p.25).

Vérios sdo os problemas ocasionados pelos resthu@enstrucdo civil e demolicéo,
principalmente quando descartados em locais im@®pMesmo considerando ser
material inerte, o entulho causa problemas relacios ao seu volume se comparado ao

lixo domiciliar, além do mais, onera as operacdescoleta e transporte para o destino



final e diminui a vida utili dos aterros (PLANO INGRADO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICA®O
MUNICIPIO DE JOAO PESSOA, 2007, p. 36).

De acordo com o Plano Integrado de Gerenciament®et#duos de Construcao e
Demolicdo (2007, p. 36), quando esses entulhoslegdositados inadequadamente, eles

causam uma série de problemas que podem ser iciadsg em:

| — Problemas ambientais.

» Degradacéo, por aterramento, de cole¢des hiddoaw: rios, riachos,

lagos e mananciais;

» Desvios de rios, riachos, causando alagamentosiasch

» Destruicdo de fauna e flora: poluicdo do ar, ocesio por poeiras;

deslizamentos de encosta e barreiras provocadenpgdhos.

Il — Problemas de transito.

* Entulhos colocados de forma aleatéria em estradas.

* Acidentes com transeuntes e veiculos por faltarddizacdo adequada

em obras publicas, onde os residuos séo colocadosrda irregular.

[Il — Problemas de drenagem urbana.

* Provocacdo de alagamentos em ruas e logradourokcgsitpor

obstrucdes nas redes de drenagem e bocas-de-lobo.

* Obstrucdes ou assoreamentos em canais abertos.



IV — Problemas de salude humana.

* Habitat para escorpibes, roedores e insetos, pdlmente se
misturados com lixo domeéstico, causando sérias gd@erao ser

humano.

* A poeira que pode desprender desses residuos cinEacas
pulmonares como gripes, resfriados, pneumoniageaghs alérgicas
como alergias, rinites, sinusites, entre outras.

V — Problemas econdmicos.

» Considerando o elevado peso especifico do RCDusissde limpeza
publica desse residuo tornam-se bem maior do due aoméstico,
principalmente em Jodo Pessoa, onde o lixo é pagmpelada.

» Considerando também que os custos de horas de maadipesadas”
sdo elevados, a Prefeitura Municipal gasta muitas ngaando da

limpeza de terrenos baldios.

* O desperdicio na industria da construgdo civil malgdo é muito
grande.

* Aumento do custeio na fiscalizacdo pelo municip@mn crescimento

destes residuos de forma desordenada.

* Aumento nos custos de operagao no aterro sanitario.

* Diminuicdo da vida util dos aterros sanitarios.



» Consequéncias diretas no fluxo turistico e no bstarala populacéo

pela agressao visual e estética na cidade.

* No Brasil, onde o déficit habitacional é elevadé;sé o luxo de nédo
aproveitar os materiais de construcdo para utdidagle novas

edificacdes.

De acordo com o Plano Integrado de GerenciamenRed&luos da Construgéo Civil e
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa (2007, p. @3)Brasil € consenso que o
volume de RCD produzido nas grandes e médias @dadesileiras constitui sérios
problemas de ordem ambiental, social e financé&ralPlano afirma também que a
deposicéo clandestina e irregular causa perigogpopulacao e para o meio ambiente,
em virtude de se constituirem em um verdadeirotaigpara macro e micro vetores; por
prejudicar o sistema de drenagem urbana; provaEsireamento em corregos e rios
com provocacao de enchentes, tudo isso com grarese@léncias para a saude do

homem.

3.1.3 Composicao dos residuos de construcao e degém.

De acordo com Carneiro (2005, p.23), a composi¢@oRICD esta estritamente ligada

as diversas caracteristicas de sua fonte geradhtrar®mento de coleta da amostra.

Dessa forma, ha uma gama muito grande de aspegtointprferem na quantidade,
composicao e caracteristicas desse residuo. E53s aspectos destacam-se:

* 0 nivel de desenvolvimento da industria da conatrugcal:
- qualidade e treinamento da mao de obra dispgnivel
- técnicas de construcdo e demolicdo empregadas;
- adocéo de programas de qualidade e de redugaerdias;
- adocéo de processos de reciclagem e reutilizag&anteiro;



* 0s tipos de materiais predominantes e/ou dispaheeregido;

* 0 desenvolvimento de obras especiais na regida@metgotamento sanitario,

restauracéo de centros histéricos, entre outros);

e 0 desenvolvimento econdmico da regiao;

a demanda por novas construgoes.

A Editora da Universidade Federal da Bahia (EDUFB®@Q1, apud CARNEIRO 2005,
p.23) diz que essa variabilidade na sua compodigdoccom que os RCD tenham
caracteristicas diferentes para cada pais, estathale e, em alguns casos especificos,
até para bairros de uma mesma cidade, o que g¢astifiseu carater extremamente
heterogéneo. Afirma-se que na construcdo de amlifigbor exemplo, nos paises
desenvolvidos, geram-se altos percentuais de papelastico, provenientes das
embalagens dos materiais. No mesmo tipo de obmsapases em desenvolvimento,
gera-se grande quantidade de residuos de conamgi@massa, blocos, entre outros,

devido as altas perdas do processo.

3.1.4 Impactos ambientais importantes dos materiaigue compdem os residuos de

construcao.

De acordo com Lingt al (2008, p.15), os materiais que compdem os residaos
construcdo sdo associados a impactos ambientartanges, alguns dos quais sao

apresentados a seguir:

e A extracdo de recursos minerais pode causar impatmo erosao do solo,
assoreamento de cursos de 4gua, perda da biodagdgsimudancas em micro
climas locais, geracao de residuos, contaminacér,dsolo e agua, destruicdo
da paisagem, entre outros. A extracdo de areiagxymmplo, é feita por grande

namero de pequenas empresas. A mineracdo em peggaaia,



realizada em grande parte de forma artesanal, asstaciada a problemas
ambientais e sociais. Além disso, a exploracaordi acorre, quase sempre,
nas proximidades de centros urbanos, o que podeagos danos causados por

esta atividade.

Os setores de producdo de cimento, produtos cesgmiddro e cal, sao

responsaveis por 13,6 % de todo o CO2 emitido gpetéma de combustiveis no
pais, sem considerar o CO2 resultante da descasagdoade matérias-primas,
que € intensa na producdo de cimento e cal. Entoetapesar do grande
consumo de energia e emissao de CO2, o setor @meenitiliza grandes

quantidades de residuos na producdo de cimenta esntria de alto forno e
residuos de usinas termelétricas. A industria cieien consome residuos,
também, como fonte de energia em co-processanntm: residuos de pneus,
lodo de estacdo de tratamento de esgoto, cascaade esiduos de madeira,

plastico e papel, borras oleosas, graxa, etc.

Parcela consideravel do setor de produtos ceramjmascipalmente o de
ceramica vermelha, é formada por microempresas, ugnrnntensivo de mao-
de-obra e producdo em sistema artesanal, em glenigsconsumo consideravel
de argila obtida sem controle ambiental. O uscedbd nativa pelo segmento é
significativo, causando destrui¢cao de florestas.

No setor siderdrgico, um dos principais problemas so de lenha nativa na
producdo de ferro gusa, cujo segmento é caradaderipglo uso intenso de
energia e pelo grande numero de empresas. Paoalacio de uma tonelada de
ferro gusa s&o necessarios 875 kg de carv@etalecuja producdo consome
2.600 kg de madeira seca, originada o desmatandengproximadamente 600

m2 de matas primarias.

Parte do segmento gesseiro caracteriza-se peledged@ impactos ambientais
negativos, como erosdo, assoreamento de cursasag'dgstruicdo da paisagem

e desmatamentos para a obtencédo de lenha pardug@oodo gesso.



* A construcado civil € o principal consumidor de mealeproveniente de
exploracdo de florestas naturais no Brasil. Essmajue mais de 70 % da
madeira da Amazonia, em 2004, teve origem ilegaxploracdo predatoria da
madeira prejudica a reproducdo de espécies devalbw, como o mogno, e
causa danos como desmatamentos e queimadas. Nwo®sulanos, houve
intensificagdo no ritmo de desmatamento, que atigi % da area da floresta

amazonica.

« Podem ser identificados impactos negativos emgaraente todos os ramos da
cadeia de materiais no Brasil, mas, logicamente) tedos os materiais de
construcdo estdo associados a impactos negativggadde monta, havendo

produtores que adotam politicas de responsabilidatdeental e social.

3.2 Logistica nos canteiros de obras

Silva (2000, p.20) interpretou uma definicdo deidtiga, segundo a realidade da
atividade de construcdo, e afirmou que a logiséicam processo multidisciplinar
inserido no processo produtivo de um ou mais empgiigeentos, que visa garantir:

» o dimensionamento dos recursos (materiais e huhaeosssarios a producao;

» adisponibilizacédo destes recursos nas frentesdalho;

* aarmazenagem de matérias-primas e bens procesgadndo necessario;

* o fluxo e a frequéncia das atividades de producéaogestdo das informacdes

relacionadas aos fluxos fisicos de producdo, atettdaos requisitos de tempo,

gualidade e custos esperados pelos clientes.

A partir da experiéncia de outros setores industriabserva-se que o ganho de
competitividade pode também advir da melhoria daiégfcia ou eliminacdo das

atividades de espera, armazenagem, movimentagéspecao. E estas séo atividades



tipicas da logistica, o que confere ao aprofundémeessa questdo um interesse
singular (SILVA, 2000, p.32).

Para Silva (2000, p.21), a logistica da construci&d pode ser dividida em seis
atividades particulares e complementares, reladesaom a preparacdo do canteiro e
com a execucao dos servicos em si, as quais sao:

- definicdo da gestao das informacgdes;

- elaboracéo do planejamento e programacéao da giodu

- previsao dos suprimentos necessarios;

- gestao dos fluxos fisicos;

- controle do cronograma fisico, conformidade @laacao do planejamento;

- gestao dos estoques e suprimentos.

De acordo com Silva (2000, p.25), os dois objetpriiscipais na gestédo da logistica séo
proporcionar, de forma simultanea, 0 maximo niwelsdrvico e o0 menor custo total
possivel nas atividades a ela inerentes, istorégagvalor ao cliente e reduzir os custos

no processo de producgao.

Silva (2000, p.15) afirma que um enfoque logistlesando-se em conta as atividades
de converséao e de fluxo, aumenta as possibilidddescionalizacdo da producdo na
construcdo de edificios. Essa racionalizagéo redesiduo gerado, e com a reducdo do
residuo gerado a empresa ganha através da econamipisicdo de material, pois com
uma quantidade menor de matéria prima é possivedabzacdo de uma mesma
atividade, como também com a reducédo dos custaerdecédo e tratamento desses
residuos, o que também leva a um ganho ambierda, diminui a quantidade de
residuo a ser depositado no meio ambiente.

3.2.1 Logistica de suprimentos

Para o entendimento do significado de logisticauggimento, Silva (2000, p.15) define

como aquela relacionada com o transporte e suptinoes recursos de todos os tipos



susceptiveis de serem deslocados (méo de obrariaiggtequipamentos, etc.). Ela se
preocupa, assim, com a gestdo de suprimentos deriamat componentes e outros
recursos necessarios a producéao dos edificiomaréfas mais importantes dessa funcéo,
para o caso de materiais, de acordo com este aétar,

- especificacéo e planejamento de necessidadexdesos materiais;

- emissao e transmissao de pedidos de compras;

- transporte dos recursos até a obra;

- recebimento e inspec¢éo dos materiais;

- manutencéo do suprimento de recursos previst@sanejamento;

A funcéo suprimentos € muitas vezes apontada caungadora de atrasos e paradas no
processo de producdo, pois a falta de material pogedir a realizacdo de uma
atividade, causando paradas na frente de servgerda de produtividade (PICCHI,
1993,apud SILVA, 2000, p.50). De acordo com Silva (2000,0),5lém disso, quando
0S materiais ndo atendem as especificacbes, provacdros tipos de desperdicio
devido a quebras ou necessidade de ajustes. Adall@mazenamento e transporte

adequado também levam a sérios prejuizos.

Para a logistica de suprimentos, pode-se analisacoatribuicdbes da Gestdo da
Qualidade, dodust in Time (JIT), do Planejamento e Controle da Producdo e do

Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos.

3.2.1.1 A Gestao da Qualidade

O movimento pela qualidade desencadeado nos Ultamos dentro do setor da
construcdo civil tem influenciado positivamente rogesso de gestdo da logistica de
suprimentos nos empreendimentos de construcdopponesmo exige, de acordo com o
Sistema de Avaliacdo de Conformidade (SIAC, 20051416), dentre outros itens, 0
planejamento, programacao e controle do andameatobda, visando ao seu bom
desenvolvimento, contemplando os respectivos resurs processo de qualificacdo e

avaliacdo dos fornecedores; especificacbfam paquisicdo de materiais que séo



considerados importantes para a qualidade do ppdutverificagdo do produto

adquirido; bem como seu armazenamento e identfacdentro do canteiro.

De acordo com Thomaz (2001, p. 331) a implantagésistema de gestao da qualidade
em empresas construtoras visa:

¢ Regulamentar/documentar.

» Controlar de forma planejada e sistematizada @slaties de projeto.

« Controlar de forma planejada e sistematizada aslaties de producéo.

* Assegurar, em tempo habil, a adequacdo dos recoesessarios a construcao,

incluindo equipes, materiais, equipamentos e OulIKAENOS;

* Melhorar a qualidade e produtividade dos servicos.

* Reduzir os custos do empreendimento.

» Otimizar as relagées com os clientes.

* Melhorar a imagem da empresa e obter maior e mpHrticipacdo no mercado.

Certamente, todas essas agdes proporcionam umegpatencial de racionalizacao e
ganhos de qualidade, porém, elas devem ser des&aslincluindo a intencdo de
reduzir estoques, planejar os suprimentos em fudgdproducdo e em periodos de
tempo mais reduzidos e promover a maior integragfi@ os fornecedores.

Porém, de acordo com a Revista Cenarios (2008),ltfia empresa pode ter um alto
grau de qualidade em seu processo produtivo e wemedm elevados indices de perda
de valor, tais como paradas, esperas, transpattahtal e vertical em excesso ou mal

administrados, além da ma alocacéo de recursosedwriros fatores”.

3.2.1.2 QJust in Time(JIT)

O JIT se baseia no principio de que nenhuma atleidi@ve acontecer num sistema sem

gue haja necessidade dela. Da mesma forma, nenlateniahou produto em processo

deve chegar ao local de processamento ou montsg@® que ele seja necessario para



aguele momento. Ou seja, a demanda (do clientd) #ngue deve “puxar” toda a

producao na cadeia logistica (SILVA, 2000, p.53).

De acordo com reportagem da Revista Téchne (208dy vez mais a construcao civil
tende ao conceitiust in time, uma solugéo que reduz o tempo de estocagem @eighat
dentro do canteiro. A referida revista afirma queaterial estocado € uma ociosidade,
um desperdicio que as pessoas nao enxergam. Umde&estoque superlotada resulta
em alteracdo do fluxo de caixa, obstrucdo de wigsnas de acesso, maior tempo gasto
com procura e dificuldades de organizagcéo. Os m&grassam a chegar no canteiro
mais proximos do momento da utilizacdo e, em vez s#gem estocados

temporariamente, séo levados ao ponto de aplicacéo.

Segundo Silva (2000, p.54), ao analisar o casoodatiicao civil, observa-se que o0s

estoques de materiais em obra e 0s servicos jdutdos (assemelhados a estoques de

materiais ja aplicados) existem para evitar a désaddade da producdo, que pode ser

provocada por diversos fatores, tais como:

- ndo pontualidade na entrega dos materiais e coempes e consequiente falta destes;

- incapacidade dos fornecedores em fazer entregdstes muito pequenos;

- incapacidade em prever com exatidao os prazese®icao das atividades;

- problemas de dimensionamento das equipes de ggod de dominio de indices de
produtividade;

- falta de conhecimento dos indices de perda deriagte componentes;

- falta de planejamento da producéo, o que levaecgacao de servigcos que poderiam

ser executados num momento posterior.

Partindo-se da experiéncia de outros setores ingisstacredita-se que a aplicacdo das
praticas gerenciais do JIT na construcao civil pdde uma grande contribuicdo a
melhoria da eficiéncia da logistica no setor. Tabktpra possibilita significativa
contribuicdo para a reducdo dos custos com estoguesnsequentemente, para a
reducdo dos custos logisticos totais (SILVA, 2G0B5).



Algumas préticas gerenciais que estdo associadesse sistema sdo as seguintes
(FULLMANN et al., 1989apud SILVA, 2000, p.55):

- eliminacéo de defeitos;

- método de producdo a prova de falhas para unveipgmento maximo;

- retorno imediato de informacgdes e métodos de @uritrole de qualidade;

- reducao do tempo de preparacao entre uma atevieladitra,;

- minimizacdo da movimentacao de materiais;

- controle pela visibilidade;

- utilizacdo do sistemdamban (sistema de informagdo que aciona e controla a
producao; no Japédo, € o nome do cartdo que idengfiquantidade a ser produzida de
um determinado produto e ao mesmo tempo da ingsugie trabalho, controla
visualmente o volume de producao, previne o pracdesproducédo e indica problemas
NO Processo);

- desenvolvimento de fornecedores com 0s mesmiosipios.

Bertelsen e Nielsen (19%pud SILVA 2000, p.56) analisaram intervencdes na gesta
da logistica em seis obras na Dinamarca. Utilizazamo parametro de avaliagdo nove
sintomas de mau gerenciamento dos materiais:

- excesso de transporte interno;

- alto volume de estoque no canteiro;

- perdas excessivas;

- furtos;

- falta de materiais;

- falhas nas entregas de materiais;

- muitos materiais devolvidos;

- entulho;

- danos a servigos ja executados.

De acordo com Silva (2000, p. 57), tais autoreemfasam melhorias em todos os
aspectos. Foram observadas ainda redugbes no corgeimateriais e no ciclo de

producao, melhoria da qualidade e das condi¢cdssgl@anca nos canteiros.



Silva (2000, p.57) mostra que Agapiou et al.(1998&sfematizaram um modelo
logistico composto de diversas ferramentas de geaftécritas no Quadro 2, focadas
principalmente na logistica de suprimentos, que p@&deitamente aplicaveis para

qualquer obra de construcéao.

Ferramentas para gestao Descrigcdo
logistica

Coordenacao de materiais | Atribuicdo de um responsavel pelo gerenciamentiogiatica
durante o processo de construcgao.

Plano de suprimento Indica data prevista de entrega de lotes de mistqréaia toda.
a duracdo da obra. Este plano é especificado pelalenador
de materiais em cooperacdo com cada fornecedo; e
subcontratado.

Programacéo de pedidos | Uma versédo detalhada do plano de suprimentos cubtim
periodo de trés semanas. A programacdo € feita DHelo
coordenador com a cooperacéo de cada subcontratado.

Planos de descarregamento Estes planos indicam onde os materiais fornecigotachente
devem ser descarregados no canteiro.

Especificacdo de unidades | Uma “unidade” é um lote contendo os materiais reguess
para o trabalho de uma equipe num local especifiom
canteiro e num determinado tempo. Toda a obra deve
dividida em “unidades”. O conteudo de cada “unidatkve
ser especificado para cada subcontratado envolvido
planejamento dessas “unidades” deve ser espedifipatb
fornecedor em acordo com o coordenador de materiais

Quadro 2 — Componentes de um modelo logistico st&ige
Fonte: AGAPIOUet al, 1998 apud SILVA 2000, p.58.

Por isso, na implementagéo de sistemas JIT em sagpo®nstrutoras, deve-se analisar,
para cada tipo de material, as especificacfes dwato com os fornecedores, a forma
de suprimento para o canteiro, o sistema de distéb a ser adotado e a periodicidade
da entrega dos materiais (SILVA, 2000, p.58).



Silva (2000, p. 59-60) afirma que algumas transém®es em aspectos chave no

processo de gestdo das empresas e das obras dmween, dais como:

- disciplina no planejamento e programacéo dasssetales;

- integracéo entre os projetos do produto e dogssa

- alto grau de unido em termos de planejamentoneupizacdo entre os parceiros da
cadeia de suprimentos;

- reducao do numero de fornecedores;

- projeto de veiculos e instalacbes fisicas parailitta o0 carregamento e
descarregamento das pequenas quantidades a setetitas;

- educacdo e treinamento dos dirigentes e dos raperpara trabalhar sob estes

principios.

3.2.1.3 O Planejamento e Controle da Producéao

O planejamento da producéo consiste da fixacadoptivios para a producéo sobre o
que se deve produzir, quando, como e por quemc@&htole da produgéo consiste na
medida do desempenho de uma atividade, verificasddudo esta sendo feito em
conformidade com o que foi planejado, identificarato erros ou desvios, a fim de
corrigi-los ou evita-los (CHIAVENATO, 1998pud SILVA, 2000, p.60-61).

O planejamento, na construcdo, é constantemenfanmbdo com a simples producao
de orcamentos, cronogramas, e outros documentosspeeifiquem objetivos a serem
alcancados ao longo do tempo. Aléem do mais, existeomportamento dominante no
setor de querer “enquadrar” a produgdo num plarexéminicialmente estabelecido e o
controle servir apenas para verificar “de quemafaulpa” pelo atraso observado em
determinada tarefa. Na verdade, estas atividadesndeermitir a correcdo dos rumos
da producdo enquanto ela estd em curso, ou spjanejamento deve ser flexivel para
que possa ser susceptivel de reformulacdes e ooloideve ser de tal maneira que
identifique com rapidez as verdadeiras causas mhdsgmas (SILVA, 2000, p.61).



Algumas ferramentas de planejamento e controlesgueode destacar s@daterials
Requirement Planning ( MRP), oCritical Path Mehtod (CPM) e oProgram Evaluation
and Review Technique (PERT).

O MRP baseia-se no principio do célculo das nedades dos recursos nas quantidades
e nos momentos certos. O seu objetivo principagrénjpir o cumprimento dos prazos
de entrega de producdo com minima formacdo dewestpglanejando as compras e a
producdo dos itens componentes (CORREA, GIANES81%pud SILVA, 2000,
p.62).

De acordo com Silva (2000, p.62), existem hoje ielos programas aplicativos que
incorporam os principios do MRP. Normalmente esssemas sdo divididos em
moédulos, onde os principais sdo: (1) planejameraopducado; (2) planejamento
mestre de producéo; (3) planejamento das necessidd materiais; (4) planejamento

da necessidade de capacidade e (5) controle dagér@do chao de fabrica.

O CPM, ou método do caminho critico busca estimateropo de duragdo das
atividades. De acordo com Silva (2000, p.63) é nmradgcado quando ndo ha muita
incerteza na duracao das atividades; € menos cemgéeser elaborado e possui maior

agilidade de reprogramacao.

J& o PERT ou técnica de avaliacdo e de revisdoatggmacao, também determina a
duracdo das atividades, porém, é mais complexo garautilizado e possui menor
agilidade de reprogramacédo. De acordo com Silva(20.64) o seu uso se justifica

somente em projetos mais complexos.

Observa-se que os modelos sdo bastante parecwésn,Po que € mais importante € o
fato de eles incorporarem a ideia de que € pref@ger um planejamento mais
detalhado das atividades de producdo e ter capicida dar resposta rapida as
aleatoriedades que acontecem no canteiro. Por éssambém muito importante o
desenvolvimento de um sistema de informacdo quaifzen obtencdo de informacdes
em tempo real (SILVA, 2000, p.66).



3.2.1.4 O gerenciamento da cadeia de suprimentos

O gerenciamento da cadeia pressupde o estabeldcigepoliticas estratégicas para o
suprimento, pela alta direcdo da empresa, a mhativisdao de toda cadeia como uma
entidade Unica. Desta maneira, a construtora tersedgreocupar com 0s custos e a
qualidade dos suprimentos desde onde séo produzsdosumos. Ha ai, portanto, uma
evolucdo no pensamento relativo a logistica deimgptos: ndo basta gerenciar a
interface entre fornecedores, € preciso integréalmgprocesso de producédo (SILVA,

2000, p.67).

Segundo Merli (1990apud SILVA, 2000, p.70), alguns dos desafios para dueém no
relacionamento com os fornecedores sao:

- estabelecer relacionamentos de longo prazo eeista

- limitar o niumero de fornecedores;

- ndo mudar facilmente de fornecedor;

- estabelecer um sistema de qualificacéo global;

- avaliar os fornecedores por custos globais, errdeeoelo preco;

- colaborar com os fornecedores para tornar os [m@aitos mais confiaveis e menos

custosos.

O mesmo autor classifica em niveis evolutivos egracéo entre fornecedor e produtor.

S&o quatro niveis, a saber:

1° nivel — abordagem convencional — no primeir@lng§ituam-se as empresas que dao
prioridade ao pre¢o no processo de compra. No ntxetas fazem avaliacdo dos

fornecedores baseados no preco e praticam o a@mkeotecebimento dos materiais em
obra. Estabelecem uma relacdo de contraposicaotelesses com seus fornecedores,
utilizando, quando possivel, a sua forca de bamgan@o procurando estabelecer

relagdes duradouras com estes.

2° nivel — melhoria da qualidade — neste segunaga situam-se aquelas empresas que

procuram dar prioridade a qualidade dos materigaseado também em critérios de



desempenho) e dos servigos prestados por seusddores e comegam, portanto, a
procurar estabelecer relacdes mais duradouras cbes. eNormalmente, passam a
intervir nos processos de alguns fornecedores guagasuas necessidades possam ser

atendidas.

3° nivel — integracdo operacional — no terceir@lhés empresas passam a promover
maior integracdo de seus processos com os doscémoees, desenvolvendo uma
logistica que atenda ao interesse de ambos, passanduscar o fornecimento
sincronizado. Procuram desenvolver projetos dodytos e processos conjuntamente,
fazer investimentos comuns em pesquisa e desemahd, ajudar e estimular os
fornecedores a implantarem sistemas de garantigudddade. Enfim, comecam a
influenciar o processo produtivo no ambiente déaitzo do fornecedor. Aqui a
empresa jA comeca a perceber que repassar os pasto®s fornecedores nédo € o
caminho para se tornar competitiva e que tal aitleva, consequentemente, ou a

faléncia do fornecedor ou a que este repasse sstas@ara 0s produtos.

4° nivel — integracdo estratégica — este quartel Biw mais avancado, existe j& um alto
grau de integragdo tecnoldgica e gerencial. As esagrcomecam a fazer negocios em
parceria com alguns fornecedores, dos quais amadgipam dos riscos e lucros.
Fazem acordos sobre estratégias e politicas. Rwoawpassar o retorno em tempo real
das avaliacdes de mercado. Os fornecedores sensadjizam por parte da montagem
de subsistemas e pela assisténcia técnica aceclieal.

3.2.2 Logistica de canteiro

A logistica do canteiro, de acordo com Silva (20p@26), esta relacionada com o
planejamento e gestdo dos fluxos fisicos e dosofluke informacbes associados a
execugdo de atividades no canteiro de obras. Axipsis tarefas da logistica de

canteiro, para o caso dos materiais, séo:



- gestdo dos fluxos fisicos ligados a execucdoseja, o conhecimento das datas de
inicio e término de servicos, o detalhamento doxoB que serdo realizados na
execucdo de cada servico (normalmente detalhadprojeto para producdo) e a

definicdo do ritmo e sequéncia dos servi¢os e sErsnismos de controle;

- gestdo da interface entre agentes que interagemrotesso de producdo de uma
edificacdo, ou seja, fornecer as informacdes nédass para que exercam suas
atividades dentro de padrdes preestabelecidosmopsy a resolugcéo de interferéncias

entre 0s servigos;

- gestao fisica da praca de trabalho, incluindefanigdo e implantacdo dos elementos
de canteiro, tais como os sistemas de transpa&tegorzas de estoque, as zonas de pré-
fabricacéo e os equipamentos coletivos de seguranca

De acordo com Silva (2000, p.27), “ (...) no monoad tomada de qualquer decisdo no
processo logistico, deve-se levar em conta osgtigecustos envolvidos, buscando-se
um balanceamento desses, de maneira que a redugdawmento de alguns custos
leve a uma reducéo do custo total (...)".

Nos ultimos anos, mais especificamente desde E8#justria da construcdo civil de
diversos paises tem discutido maneiras de implenesih suas atividades, 0s mesmos
principios e técnicas aplicados pelas industriggrjasas. Esses conceitos tiveram como
referéncia os trabalhos de Ohno e Shingo na emprgsanotiva Toyota e criaram a
base de um novo sistema de gestédo da producaceadottomad.ean Production, ou
seja, producdo enxuta (REVISTA CENARIOS, 2008, p.24

De acordo com Silva (2000,p. 33)Laan Production surgiu da critica a abordagem
tradicional de producéo e baseia-se em novas vigi&®dos e ferramentas de gestao
da producao, tais como a Gestdo Total da Qualidadaysca da sincronizacdo da
producdo, a eliminacdo de desperdicios, o trabalino grupos multifuncionais, a

engenharia simultanea, a filosofia de melhoriatioom, as politicas de parcerias com



fornecedores, a producdo orientada ao cliente, taut@smcdo da informacgéo,

comunicacdo e de processos, entre outros.

Esses novos principios transportados para o setmodstrucdo civil ttm ganhado o
nome de construcéo enxutaloean Construction.

O Quadro 3 mostra, de acordo com Koskagad Silva (2000, p.33), os principios

fundamentais da producédo enxuta.

Principios Fundamentais Principios Associados

- Melhorar ou adquirir novas tecnologias (e
Aumento da eficiéncia das atividades quproducao.

agregam valor. - Melhorar ou adquirir novas habilidades.

- Comprimir tempos de ciclos de producao
Reducdo ou eliminacdo das atividades gueReduzir a variabilidade.
ndo agregam valor. - Simplificar os processos.

- Aumentar a transparéncia.

- Aumentar a flexibilidade.

- Focalizar no processo como um todo.

- Focalizar nos “gargalos” do processo.

Melhoria da capacidade de atendimento as Assegurar que o0s produtos atendam |as

necessidades dos clientes. especificacdes.

- Balancear os diversos aspectos [da
Melhoria integrada. melhoria.

- Implementar principios de maneira

compreensiva e integrada, especialmente no

projeto, controle e melhoria do sistema (e

producéo.

Quadro 3 — Principios Fundamentais da Producaot&nxu
Fonte: Koskela apud Silva (2000, p.33)



Neste contexto, a Revista Cenarios (2008, p.2@Jatms seguintes tendéncias em
relacdo a construcao enxuta:

» Consolidacao das ferramentas de planejamentogegmacao de atividades.

» Consolidacao de um modelo de gestao baseadansparéncia e comprometimento.

» Desenvolvimento de aplicacdes ligadas a gestfwajetos (ean design).

» Desenvolvimento de aplicacfes ligadas a gestéiediede suprimentokeén supply).

De acordo com a Revista Cenarios (2008, p.2baa Construction busca consolidar o
conhecimento acumulado na industria, aplicandorestcucao civil, seus conceitos e
técnicas, observando as caracteristicas especiticasetor e alguns principios
fundamentais:

« E preciso estudar e entender o que realmentgisigwalor, na cadeia produtiva.

* E preciso estudar e entender como o valor é geaadlongo da cadeia produtiva,
identificando as atividades que agregam valor elaguwque ndo agregam.

« E preciso buscar situagdes em que o fluxo deltnabseja continuo, sem interrupcdes
ou mudancas de ritmo.

« E preciso adotar uma filosofia de gest&o do rsistprodutivo em que se gerencia o
processo, em vez de ser gerenciado por ele.

« E preciso viabilizar um modelo que proporcioneogortunidade de melhorias

continuas na busca da perfeicéo.

A Revista Cenarios (2008, p.26-27) afirma que us méritos da construcdo enxuta €
instituir ferramentas para acdes preventivas qbeecalgumas das principais falhas de
construtoras, e o foco da correcdo é a mudancttdeea Alguns desses problemas sao:

» Na&o discutir as caracteristicas operacionais da abser executada antes de
inicia-la, deixando de analisar falhas de projttis, como interferéncias.

« Na&o discutir as especificagbes técnicas para cadamio, por servico
relacionado a obra, deixando, assim, de considevantuais melhorias de
processo ou mesmo de novas solugdes de engenharia.

» Terceirizar os orcamentos, baseando os numeros oemposicoes de preco

unitario que ndo correspondem a cultura da empresa, as caracteristicas

operacionais das obras em questéao.



* Na&o executar levantamento de quantidades confiGwuemrendo, muitas vezes,
em erros que podem, inclusive, inviabilizar a obra.

* Na&o planejar as estratégias de contratacdo degsmiprodutos, impedindo, na
pratica, o surgimento de efetivas parcerias entesnpresa e seus principais

fornecedores.

A medida que as empresas adquirem estabilidadeauegso produtivo, as surpresas
acabam, os estoques diminuem, o ritmo do trabatbo® sem correrias de ultima hora.

Desse modo, o engenheiro responsavel pode dedics-atividades de engenharia e
logistica. Assim, com a adocdo do modelo de getgmoducdo baseado na construcao
enxuta, resgata-se a importancia fundamental daés de planejamento, projetos e
rede de suprimentos para cada empreendimento (REMIENARIOS, 2008, p.26).

Adotar um novo modelo de gestdo da producao no datoonstrucao enxuta € buscar a
analise de todos os processos de conversdo assocadatividades de logistica,
caracteristicas de cada etapa de execucdo. A geond®aseada nas analises de valor,
garante ndo sO a reducdo do custo da nao-quali@adeelhora da eficiéncia dos
processos), como também busca a reducéo ou el@amigtodas as operacdes que nao
agregam valor ao produto (REVISTA CENARIOS, 20026p.

3.2.2.1 Estudos de preparacao

A experiéncia mostra que o desenvolvimento de noddgths para a realizacao dos
estudos de preparacao € benéfica para a reduc@catadncias das ndo conformidades
nas obras. Estes estudos podem ser definidos comperiodo de dedicacdo a previsdo
antecipada dos principais problemas que poderdo avirocorrer durante o

empreendimento. Seus resultados devem gerar umeadeéplanos e documentos que

irdo demonstrar as decisfes tomadas.

A adocéo desta etapa e de uma ferramenta metodaldgia sua realizacdo constitui-se

numa excelente oportunidade para o planejamentgamiaacéo da logistica, sobretudo



a de canteiro. Evita-se, assim, a tomada de decigi@iaterais pela equipe de producao

no momento da execucao dos servigos e procursgskyee 0s problemas de interfaces

existentes. Além disso, a mesma equipe que panidp fase de estudos de preparacéo
pode vir a constituir um “pdlo-logistico” para ageamhamento e dire¢cdo dos planos

estabelecidos (SILVA, 2000, p.74).

Para exemplificar a ideia da criacdo da etapa dpapacdo, Cardoso (1996b, apud
SILVA, 2000, p.75) propds atividades sequenciaia macaso de uma obra genérica.
Algumas atividades que podem ser desenvolvidas séo:

1. Constituicdo da equipe de preparacdo e acompemta, de seus
coordenadores e colaboradores.

2. Compreenséo e revisao da estrutura do empreentdim revisdo dos cadernos
de encargos e especificacoes, definicdo das fasegetucao, avaliagdo das condigoes

de inicio da obra e pedido de ligacdes com redesessionarias.

3. Elaboracdo de um macro planejamento de exececde um planejamento
detalhado.
4. Definicdo dos principios de organizacdo e dosamiemos de troca de

informacgdes que funcionardo tanto durante a faggefgracao quanto na de execugao
da obra.

5. Revisdo dos projetos e identificacdo dos poctitieos — revisdo dos projetos e
memoriais existentes, identificagdo de projetos speeificacbes ndo disponiveis,
identificacdo da interface entre projetos.

6. Sintese dos pontos criticos e das atividadesneemtos de controle externos ou
internos.

7. Levantamento das interfaces técnicas e orgaairs entre servicos.

8. Elaborac&o do projeto do canteiro onde ocoaxeeaucao de suas instalagdes.

9. Diretrizes para o tratamento das interfacesidasre organizacionais através da

elaboracéo dos projetos para producéao.
10. Desenvolvimento de documentacao de suportenejaimento da execucgao.
11.  Aprovacgao dos estudos realizados, divulga¢ésiramento da mé&o de obra.



3.2.2.2 Projeto de canteiro

Um lay out bem planejado é fundamental para agilizar asdatilés, evitar desperdicio
e garantir seguranca aos funcionarios. Todas asferéncias e barreiras devem ser
identificadas, a fim de que evitem impedir a caratmazenagem e o bom fluxo de

materiais, pessoas e equipamentos (REVISTA TECHNE4).

Os processos na obra sdo modificados principalmepds trés etapas: fundagbes e
inicio da estrutura; estrutura, elevacdo de paredésstalaces; e, finalmente, nos
acabamentos e fachadas. A transicdo entre esg@s ekige atencdo para um melhor
aproveitamento de espacos para estocagem de nsateripara equipamentos de

movimentagc&do. Enquanto as etapas de fundacgéo striéuea exigem a aplicacédo de

varios materiais de volume e massa, tais coneta,asrita, cimento, aco e concreto, na
etapa de acabamentos sdo requeridos materiais bdieat#io especial, tais como

esquadrias, elevadores e granitos. Cada situacAmndia areas de estocagem e
equipamentos de transporte diferentes. Outro margue: merece atencdo € o fim da
etapa de producdo de argamassa, ja que a obrsefiaae é preciso desmobilizar baias
de agregados e betoneiras.

3.3 A logistica dos residuos da construcao civil

Para se propor um modelo de gestdo para os resthuaonstrucdo civil, faz-se
necessario o conhecimento da logistica deste msifissa logistica acontece

internamente a area da obra e externamente & mesma.

3.3.1 Logistica interna

Para o residuo da construcédo, segundo Pucci (200B), o subsistema interno a obra

trata do residuo gerado por umerefa especifica, sua segregacdo, seu



acondicionamento no local da tarefa, seu transptéte local de armazenagem da obra
e armazenagem até a sua retirada. Todo esse suimist de responsabilidade da
empresa construtora ou de subempreiteiros contrafaal ela, e os fatores externos que
podem afetar esse subsistema séao, principalmerite,allegal e a armazenagem para
retirada do residuo.

O aspecto legal ndo determina diretamente comosimlue deve ser tratado nesse
subsistema, porém indica, de forma indireta, coteodeve ser processado (PUCCI,
2006, p. 03). A partir da Resolucdo do Conselhoidd@at do Meio Ambiente

(CONAMA) N° 307, de 2002, a forma de reaproveitarnendeposicao final do residuo
de construcdo e demolicdo foi estabelecida, o gabaapor interferir no tratamento e

transporte desses dentro da obra.

A forma de armazenagem também tem influéncia extganque cada residuo tem seu
modo especifico de ser retirado, e a quantidadeqdgamentos de armazenagem €
definida pela frequéncia de retirada do residucd@l)2006, p.04).

De acordo com Pucci (2006, p.04), a construtora dmncentrar 0os seus esfor¢cos na
logistica interna a obra, pois € neste momentosgaemargem de atuacdo é maior e

sofre menos interferéncia de outros agentes.

Dessa forma, a Construtora deve estabelecer metpdslpara tratar internamente o
residuo por ela gerado da forma mais racional pelsdbe preferéncia, iniciando com
um processo de diminuicdo da geracado, diminuinglsiyra 0 tamanho do problema a
ser gerenciado. Apos isso, ela deve buscar formdsathr esse residuo e transporta-lo
dentro de sua obra de forma que ele figue em coesligue sejam condizentes com a
legislacdo. SO depois disso é que agentes extarabga participam da cadeia (PUCCI,
2006).



3.3.2 Logistica externa

O subsistema externo a obra compreende as etapasndeenagem do residuo para
retirada, o transporte do residuo e sua deposigdb Esse subsistema se apresenta de
forma muito mais complexa que o primeiro, ja quesponsabilidade por cada etapa

pertence a diferentes interlocutores (PUCCI, 2008).

Na etapa de transporte do residuo para os locaiemesicao final, aparece um novo
agente interveniente que sdo as empresas coleieraRCD. Empresas que sao
reguladas pelo poder municipal. No caso do mumicilei Jodo Pessoa, através de um
cadastro na Autarquia Especial Municipal de Limpezhana (EMLUR). Apesar da
regulacdo imposta pelo poder publico municipaladerdo com o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil eobgin do Municipio de Jodo
Pessoa — PB (2007, p. 29), a informalidade do setposta por proprietarios de
caminhdes que transportam “metralhas”, assim caondwtores de veiculos de tracao
animal (carroceiros), se contrapde a formalidade elmpresas contratadas que se

resumem a trés em todo o municipio de Jodo Pessoa.

A deposicéo final dos residuos deve ser feita secesnente em locais que possuam
licenca para receber residuos de construcéo e @moNo caso do municipio de Joao

Pessoa existe a Usina de Beneficiamento (USIBEN).

3.4 Perdas e desperdicios

Apesar do conceito de perdas estar relacionaddadiemte aos desperdicios de
materiais, € necessario entender que as perdasi@stese além deste conceito e devem
ser entendidas como qualquer ineficiéncia em topimoesso. Esta ineficiéncia engloba
tanto a ocorréncia de desperdicios de materiaitgua execucdo de tarefas
desnecessarias que geram custos adicionais e régaagvalor, como também a falta

de planejamento e gerenciamento adequados.



Como dito anteriormente, o primeiro objetivo de @iano de Gerenciamento dos
residuos da construcao civil em canteiros de alese ser pela reducdo da quantidade
de residuos gerado, pois o residuo produzido, megsiagerenciado e reaproveitado ou
reciclado gera custos adicionais ao empreendimenpoejuizos inevitaveis ao meio

ambiente.

De acordo com o SINDUSCON-MG (2008, p.25), dengerantagens da reducdo da
geracdo de residuos tem-se a diminuicdo do custpragucdo, a diminuicdo da
guantidade de recursos naturais e energia, a digdmuwa contaminacdo do meio

ambiente e a diminuicdo dos gastos com a gestaesiakios.

Segundo John (2000a, apud PUCCI, 2006, p.12), ealguer processo, devido a
variabilidade natural, é inevitavel que ocorra wemnta@ volume de perdas, e a fracdo das
perdas que excede a este limite minimo caractarista tecnologia € considerada

desperdicio.

O esforgo para melhoria do desempenho na constaigifideve considerar o conceito

mais amplo de perdas, isto é, visar a minimizagadispéndio de quaisquer recursos
gue nao agregam valor ao produto, sejam eles ddoslas atividades de conversao ou
fluxo, porém, o foco do presente estudo, nessetutapisdo os desperdicios que

resultam em volume de residuos (Figura 01 e 02).

Figura 01 - Volume intenso de entulho em obra



Figura 02 - Retirada de grande volume de entulho

Souza (2004, p.36) afirma que os residuos de cmastrepresentam uma das parcelas
do excesso de consumo de materiais nos canteirolsrds, e se comparar a quantidade
de material teoricamente necessaria com a quastigadimente utilizada, determinam-
se as perdas de materiais. Para este autor, die@rgelconstitui no “lixo que sai”, ou

seja, é a parcela mais visivel das perdas de miateri

3.4.1 Classificacao das perdas

De acordo com estudos de Shingo e Skoyles (1981, 398d PUCCI, 2006), as perdas

podem ser classificadas de acordo com a possitidida serem controladas, e com sua

natureza, da seguinte forma:

3.4.1.1 Perdas segundo seu controle

As perdas segundo o seu controle podem ser ctzstaf da seguinte forma:

» Perdas inevitaveisdo aquelas onde o investimento para sua rediigdpassa

a economia gerada por ela, correspondendo, assimagerda aceitavel.



» Perdas evitaveissdo consequéncia de um processo de baixa qualidade os

recursos sao empregados de forma inadequada.

3.4.1.2 Perdas segundo sua natureza

De acordo com a sua natureza, as perdas podeassien, classificadas:

» Perdas por superproducdsfo aquelas que ocorrem quando € produzida uma

guantidade maior que a necessaria; por exempldupiogesso em quantidade

acima da consumida em um dia de trabalho.

» Perdas por substituicdocorre quando é utilizado um material de deseimpen

superior ao necessario, como um concreto com @&esist maior que a

especificada em projeto.

» Perdas no transporteeflete-se em perdas de tempo, exemplo: grarsiémndia

entre o estoque e a grua; ou entédo perdas de aigt@or manuseio incorreto ou

pelo uso de equipamentos de transporte inadequados.

e Perdas no procedimentéém origem nas falhas de procedimento ou no néo

cumprimento destes. Além disso, estdo relacionad@dta de treinamento da
mao-de-obra, ineficiéncia dos meétodos construtioos entdo, a falta de
detalhamento dos projetos. Como exemplo, podetae aiquebra da alvenaria

ou de elementos estruturais para passagem damasspgediais ( Figura 03).



Figura 03 - Passagem improvisada da instalacaéuiida

Perdas de estoquecorrem quando existe estoque excessivo, caupat#o

programacao inadequada da entrega dos materi@isasino quantitativo fisico
da obra, gerando falta de local adequado para westd@mbém pode ocorrer
quando o estoque é feito em condi¢bes inadequania®,cpor exemplo,

armazenagem de areia diretamente sobre o sola§fgu.

Figura 04 - Armazenamento inadequado de materiais

Perdas pela elaboracdo de produtos defeitu@ssss perdas estédo relacionadas

com falta de treinamento, materiais inadequadadl@mas de planejamento ou



falta de controle do processo construtivo. Causatugéo do desempenho final

ou retrabalho, como falhas em impermeabilizacéesrms em prumadas.

» Qutras- englobam perdas por roubo, vandalismo, acidentest®s eventos

extraordinarios.

3.4.2 Perdas e desperdicios em canteiros de obras

De acordo com a Revista Téchne (2009, p.32), rivead anos, as pesquisas realizadas
com enfoque em reducdo de perdas de materiaisambsiros apresentaram um grande
salto de qualidade. Com a Resolucdo N° 307 do COMAlue responsabiliza as

construtoras pela correta destinacéo dos residerasi@s nas obras, a tendéncia € que,

indiretamente, esses estudos se desenvolvam asida m

Para Yazigi (2002, p.96), o desperdicio em obras @8 mais variadas origens, tais
como as falhas na empresa construtora, falhasaoegso de producao e falhas apés a
entrega da obra. De acordo com o citado autoralaas na empresa construtora pode
ser pela falha de gestdo e organizacdo (projetosotiizados, inadequacéo entre o
projeto e o empreendimento; falhas de suprimentmdieriais e mao de obra, entre
outras), falhas humanas e deficiéncias no conti@éa as falhas no processo de
producao pode-se citar as perdas de materiais§gxc® argamassa de assentamento e
revestimento; desequilibrio nas dosagens de argangade concreto; roubos e danos;
inadequacao de estocagem, entre outras), probleangsialidade (com consequentes
reparos e retrabalho), baixo indice de produtivedgdao de obra de baixa qualificacédo
e com alta rotatividade, elevado nimero de acidetéetrabalho; tempos ociosos de
pessoal — frequentes paradas e esperas — e dareguips; falta de racionalizacéo da
producdo — equipamentos , métodos e processostpaxiinadequados), e falta de
gerenciamento da producdo. Por fim, nas falhas apgsirega da obra, tem-se como
desperdicios as patologias e recuperacdes, bem camusto elevado de manutencéo e

operacao.



Yazigi (2002, p. 97) afirma que a grande variacddntice de perdas de um mesmo

insumo em diferentes canteiros de obras evidenge& grande parte das perdas é

evitavel, mesmo sem a alteracdo substancial doegsocconstrutivo. O Quadro 4

identifica as possibilidades de desperdicios.

Etapa construtiva %

Custo

Servicos 0,59

preliminares

Infra estrutura 31,16

Vedacao 3,10

Esquadrias de | 13,36

madeira e

metalicas

Instalacdes 17,25

elétricas e

hidraulicas

Forros 0,16

Impermeabilizacdo 1,21

Revestimento de| 10,69
tetos e paredes

Pisos internos 4,48
Vidros 3,34
Pintura 3,57
Servicos 3,83
complementares

Elevadores 7,26
Soma 100

Possibilidade
de
desperdicio

Pequena

Sim
Sim
Pequena

Pequena

Sim
Pequena

Sim

Sim
Pequena
Pequena

Nao Ha

Nao Ha

Quadro 04 - Possibilidades de desperdicios.

Fonte: Yazigi (2002, p. 97).

Justificativa das etapas de desperdicios
pequenos ou inexistentes

Trata-se de servicos de instalacdn| de
canteiro e ligacdes provisoérias. Obedec¢m
ao projeto de canteiro.

Adquire-se exatamente o que secadpli

Adquirem-se e aplicam-se de acord@mco
projeto

Aplica-se de acordo com o projeto

Aplicam-se de acordo com os vaos

Aplica-se, de acordo com a espedficaz
nas paredes e tetos acabados

Trata-se de servicos de arremate, dap)2
etc (como o proprio nome diz, sd»
complementos).

Adquirem-se exatamente de acordo con o
especificado no projeto.

Entdo, Yazigi (2002, p. 98) demonstra que 11,09%aistos da obra envolvem etapas

construtivas em que néo ha possibilidades de diisper39,32% envolvem etapas em

que € pequena a possibilidade de desperdicio €jnpo#9,59% envolvem etapas em

gue ha a possibilidade de desperdicio.



Apoés essa demonstracdo, Yazigi (2002, p.98) realiza andlise das etapas sujeitas a
desperdicio, da seguinte forma:
« Etapas classificadas como de pequena possibilidade:
A experiéncia tem demonstrado que, nesses casodesperdicios possiveis
atingem cerca de 5%, o0 que resulta, sobre o castdih, 5% X 39,32% = 1,97%
» Etapas classificadas como passiveis de desperdicio:
Neste item, tenta-se determinar as origens doed#isfps possiveis, bem como o
percentual de desperdicio sobre cada etapa canafreitn uma obra com controle
de qualidade ruim, bom ou rigoroso, de conformidama o Quadro 5 a sequir:

Etapa Construtiva Desperdicios possiveis % de desperdicios sobre
cada etapa, com controle

Ruim Bom | Rigoroso

Infra/ Por motivo de ma execucédo 8 5 3
Superestrutura (abertura de formas;,
desnivelamento, corte de aco,
etc.)
Vedacéao Por motivo de ma qualidade, 30 20 10
tanto do material, como da
execugao
Forros Por motivo das diferencas entre 20 10 5

0s vaos e médulos dos materiais

Revestimento de | Essa etapa, tendo de absorver 81,5 21,00 10,50

tetos/paredes ma execucdo do item C3
(Vedacdo), é constituida de:
preparacdo de superficies, que
representa 42% da etapa;
aplicacdo dos revestimentos, que
representa 58% da etapa.
No item preparacado, dependendo
do controle da qualidade, os
desperdicios podem atingir 75%,
50% e 25%, calculados sobre o
custo total da etapa.

Pisos Internos Essa etapa segue o descrito n@6,25 17,50 8,75
item acima, sendo certo que a
preparagdo representa 35% do
custo da etapa

Quadro 5 - Origens dos desperdicios possiveis.
Fonte: Yéazigi (2002, p. 98)



Com os dados obtidos nos Quadros anteriores, Y42ig02, p.99) calculou os

percentuais de desperdicio sobre o custo da cgastaiconstruiu a Tabela 1:

Etapa Construtiva % do custo Possibilidade de desperdicio, com controle
total
Ruim Bom Rigoroso

Infra/ Superestrutura 31,16 2,49 1,55 0,93
Vedacao 3,10 0,93 0,62 0,03
Forros 0,16 0,03 0,01 0
Revestimento de 10,69 3,36 2,24 1,12
tetos/paredes
Pisos Internos 4,48 1,17 0,78 0,39
Total 49,59 7,98 5,20 2,47

Tabela 1 - Percentuais de desperdicio sobre o dastonstrucao.
Fonte: Yéazigi (2002,p.99)

Apdés a andlise das etapas sujeitas a desperdiénigiY(2002, p.99) realizou a
determinacdo do percentual de desperdicio provéolgle o custo da construgéo, da
seguinte forma: dos totais obtidos na Tabela 1,asos aos 1,97% das etapas
classificadas como de pequena possibilidade, ob&ra- percentagem provavel de

desperdicio sobre o custo total da obra, em fudgamntrole da qualidade (Quadro 6).

Controle Percentagem provavel de desperdicio
Rigoroso 4,44%, ou seja, cerca de 5%
Bom 7,17% ou seja, cerca de 8%
Ruim 9,95%, ou seja, cerca de 10%

Quadro 6 - Desperdicio provavel sobre o custo datoacao.
Fonte: Y&zigi (2002, p.99)

Percebe-se, entdo, pelo anteriormente expostohgua possibilidade de reduzir os

desperdicios em até a metade.



3.4.3 As perdas na etapa de recebimento

Para Paliari (1999, p.146) tanto as especificagi@snto os procedimentos e critérios
para a aceitagcdo dos materiais nos canteiros @s,gbwdem ser regulamentados pelas
normas da Associagdo Brasileira de Normas TécricABNT ou por outras normas,
por exemplo as nascidas internamente a empresa.a® abservancia destes
procedimentos e critérios estabelecidos pelas rotétaicas pode acarretar problemas
durante a execucao ou até mesmo na etapa de umougemcao, através da modificacao
do consumo do material ou da manifestacdo de prasgatologicos.

Para exemplificar a citacdo acima, Paliari (19924p) relata um maior consumo de
cimento por metro cubico de argamassa produzidafptd da areia recebida estar com
granulometria distinta da preconizada, e o apamtionde fissuras nos revestimentos
devido a hidratac&o retardada do 6xido de magr@sigente na cal utilizada para tal
finalidade. Tal problema patolégico pode gerar wméscimo de consumo de material

ao se ter, eventualmente, que trocar o revestimento

De acordo com Paliari (1999, p.147), as causas@dmperdas durante o recebimento
podem ser diversas, envolvendo desde a idoneidaddéormmhecedor, a qualidade

intrinseca do material, até mesmo as condi¢coesdsporte externo.

O mesmo autor ainda explica que para os matemageis, como blocos, placas

ceramicas ou ainda telhas, seu acondicionamentiego@ado nos equipamentos de
transporte, associado as condi¢coes de trajetovieafeeis, podem ocasionar a quebra
dos mesmos que, se nao for detectada no ato doimeseo, pode constituir-se numa

perda para a empresa construtora.

Dentre outros aspectos, Paliari (1999, p.150) tamiadorda sobre as possiveis
variacdes dimensionais dos blocos e tijolos (Figdbaque, além de comprometer a
modulacdo da alvenaria, pode ocasionar maior comsl@arargamassa de assentamento
ou revestimento ou, até mesmo, do proprio matetigppendendo da magnitude desta

variacédo dimensional.



Figura 05 - Qualidade comprometida dos materiaishielos

3.4.4 As perdas na fase de estocagem

Para Enshassi (19968pud PALIARI, 1999, p.153), a estocagem inadequada dos
materiais nos canteiros de obras é uma das priacipades para a ocorréncia das

perdas de materiais.

Embora seja uma etapa potencialmente geradora tdéh@nobserva-se, em muitas
obras um descaso quanto a mesma. Os construtoegserde estdo atentos para as
vantagens de se ter locais de estocagem adequadymjizados e previamente
planejados (ENSHASSI, 1996pud PALIARI, 1999, p.153). Para este autor, a
estocagem dos materiais tem que estar relacioradacseqiéncia de construcdo para

garantir o minimo de manuseio possivel.

Paliari (1999, p.154) relata que os materiais degemarmazenados e estocados de
forma que “ndo prejudiquem o transito de pessods wabalhadores, a circulacdo de

materiais, 0 acesso aos equipamentos de combatéralio (...)".

A seguir, serdo descritos alguns insumos que esif@tos a perdas na etapa de

estocagem:



1. Agregados: areia e pedra.

As perdas destes materiais na fase de estocageampodorrer pela mistura dos
mesmos entre si ou com o0 solo (Figura 06 e 07)pssipilitando a utilizagdo ou

interferindo no desempenho das argamassas e amcpedduzidos. Além desta
possibilidade, citam-se também as perdas decosrattetransporte destes materiais
pela acdo da agua das chuvas, quando ndo saotadspedlguns cuidados minimos,
como contencao lateral (Figura 08), coberturagisiatde drenagem etc.

Figura 07 — Armazenamento inadequado em area extern



Figura 08 - Armazenamento de areia sem contentgralla

De acordo com Paliari (1999, p. 155), a norma pesscque 0s agregados devem ser
estocados em compartimentos separados, de acomoacpoatureza e classificacdo
granulométrica. Estes compartimentos (ou baiasg¢rdesonter um fundo inclinado e

com possibilidades de drenagem, evitando tambéomtato dos materiais com o solo.

Souzaet al. (1996apud Paliari, 1999, p.155) alertam ainda para a nedadsi de se
cobrir a areia em época de chuvas torrenciais, derse planejar com antecedéncia o
local destinado & estocagem dos agregados, evitprela mesma ocorra em calcadas
publicas ou em &reas que interfiram com o andant¥mutros servigos na obra.

2. Aglomerantes: cimento, cal, gesso

O cimento é um dos materiais mais utilizados nastréh da construcao civil e um dos
materiais que mais poluem o meio ambiente, tanio gE processo produtivo, quanto
pela sua ndo incorporagdo a natureza apds seuJusados maiores problemas no
armazenamento deste material diz respeito a suatéjdo precoce devida a presenca

de umidade.



No sentido de se evitar a acdo desta umidade,riPERO9, p.156) diz que varias
medidas devem ser tomadas como, por exemplo, eadiiw da altura das pilhas deste
material e a utilizagdo do mesmo dentro do prazwalelade. Com relacdo a estes
aspectos, o autor afirma que a norma prescreve guaento deve ser armazenado em
pilhas de, no maximo, 15 sacos, durante periodarm@zenamento nao superior a 15
dias, ou na altura de, no maximo, 10 sacos, quéordatilizado dentro de um periodo

superior a este.

A preocupacado em limitar a altura da pilha estaciehada a pressao exercida sobre os
sacos localizados na porcéo inferior da mesmagzinda a hidratacdo do cimento. A
mesma norma recomenda que o0s sacos devam estat@pedbre estrado de madeira,
a fim de se evitar que os mesmos entrem em codiatm como 0 piso, situacdo em
que a umidade ascendente pode iniciar o procestadogacdo do cimento, segundo
Souzaet al. (1996,apud PALIARI, 1999, p.156). Raciocinio semelhante indaza um
afastamento com relacéo as paredes laterais denimlmnde os sacos estdo estocados
e também a utilizacdo, em obras localizadas endesditoraneas, de uma protecao
adicional contra a umidade através do uso de unaagtastica.

De acordo com Paliari (1999, p.157), “uma outrainheedirecionada a evitar o processo

de hidratacdo e a consequente inutilizacdo do ¢oneliz respeito a organizacdo do

estoque de tal forma que os sacos “mais velhoahsetilizados antes dos sacos recém
entregues, dentro da politica do PEPS (primeiroemqui&, primeiro que sai)”.

Com relacéo a cal hidratada, séo validas as mesnasendacdes quanto a protecao
contra a umidade, sendo que Sowaaal. (1996 apud PALIARI, 1999, p.157)
recomenda que as pilhas deste material sejam, rRionmade 20 sacos e que o prazo de

estocagem ndo exceda a 6 meses.

Com relacdo ao gesso, Paliari (1999, p.157) recdengne, de acordo com a norma, o
mesmo deva ser estocado em local seco e protef§gipilhas de sacos devem ser

colocadas sobre estrados e ndo devem conter mgised20 unidades superpostas.



3 - Blocosttijolos e placas ceramicas

A preocupacdo maior com estes componentes estéoreda a possibilidade de quebra
dos mesmos em fungdo das méas condi¢cbes de estoaigemas 09 e 10), que podem
ser traduzidas pela instabilidade das pilhas dewvdaltura excessiva, locais de
estocagem inclinados, estocagem fora do canteir@hbdas; neste dltimo caso, os
componentes estdo ainda sujeitos a acdo de vandaksroubo (PALIARI, 1999,
p.157-158).

Figura 09 - Armazenamento inadequado de blocosniera.

Figura 10 - Desperdicio de blocos ceramicos



Para as placas ceramicas, estas devem ser prategisiantempéries e, de acordo com
Paliari (1999, p.160), a altura das pilhas develiggtada a 2,0 metros, a fim de se

evitar possiveis quedas que venham danificar opcooentes.

3.4.5 As perdas na fase de processamento intermeta

O processamento intermediario é a fase pela ggahslmateriais passam antes de
serem incorporados a obra. De acordo com Pali8891p. 161), pode-se distinguir
dois grandes grupos de materiais: 0 dos materiascds e o dos componentes

demandando acertos geométricos.

Quanto ao primeiro grupo, pode-se citar o casostode materiais basicos (cimento,
cal areia, entre outros) que, antes de virarem yposd finais (revestimentos de
argamassa, estrutura de concreto, etc.) tém detraesformados em materiais

compostos.

Quanto ao segundo grupo, tem-se, por exemplo, ® @asaco comprado em barras,
onde ha a necessidade de corta-las nos comprima&sjoscificados no projeto
estrutural. Este mesmo procedimento é aplicado edé&tsodutos, fios e tubos para

instalag6es hidraulicas e sanitarias.

3.4.6 As perdas na fase de aplicacdo (processamefital)

Para a fase de aplicacao, existem diversas rec@p@&esl quanto as “boas praticas” de
execucdo dos servicos, que visam, além do usonacios materiais, também a

minimizacao de ocorréncia de problemas patoldgicos.

As perdas de concreto podem ser representadas gantoma variagdo dimensional
qguanto pelas sobras ao final da concretagem que,vem ndo prevista sua utilizacao

em outros elementos estruturais, configuram-se querdas.



Para as perdas advindas das sobras, de acordoat@mm @999, p.181), estas podem
ser decorrentes de solicitacdo de quantidadesistggeas necessarias ou, ainda, em se
tratando de concreto bombeado, as mesmas podempsesentadas pelo material que

fica na tubulagéo da bomba ao final da concretagem.

As perdas deste tipo de material também podem eedags pelo seu transporte

excessivo e inadequado, quando produzido em olgaré-11).

Figura 11 - Perdas de concreto devido ao transpatiequado.

De acordo com Paliari (1999, p.182), as perdasla=ob na etapa de aplicacdo estao
relacionadas a incompatibilidade das dimensdegramsnos com relacdo aos vaos da
estrutura (altura e comprimento). Esta incompatidile acarreta a necessidade de
cortes que, dependendo da qualidade do material egdipamento utilizado para tal,

podem gerar maior ou menor quantidade de entulho.

O referido autor afirma que para minimizar tal oéoncia, podem ser citados trés

procedimentos:

1 - utilizar componentes flexiveis quanto a modatagcomo, por exemplo, blocos

secionaveis ou de concreto celular;



2 - elaborar o projeto especifico de alvenaria apgsrojeto de estrutura j4 estar
concebido prevendo todos os componentes necesadramia posto de trabalho;

3 - elaboracdo de projeto especifico de alvenaiaedlacdo em coordenacdo com 0s
outros projetos (arquitetura, estrutura, instalag@c), suficientemente detalhado a
ponto de contemplar a paginacdo de cada alvenaser axecutada no edificio,

identificando, inclusive, as interferéncias com rosit subsistemas, como o de

instalacdes elétricas.

Durante a etapa de execucdo da alvenaria entudinoisém sdo gerados quando séo
embutidos os dutos das instalacfes elétricas eulics e sanitarias, através da

execucgdo de rasgos nas paredes para se embuitistalacdes (Figura 12).

Figura 12 - Geracao de entulho durante a execug@asgos nas paredes para se embutir as

instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias.

Estas perdas podem ser evitadas com acdes duraeiecacdo da alvenaria de
vedacOes (Figura 13 el4).



Figura 13 - Execucdo de alvenaria em conjunto camstalacéo elétrica

Figura 14 - Execucdo de alvenaria sem rasgos eesg#duos



As perdas de gesso se manifestam em revestimesson acomo no caso das
argamassas, através de sobre espessuras e geea@uulho. Porém, no que diz
respeito ao entulho gerado, este é mais significgtara o caso da aplicacdo do gesso.
Tal fato decorre da propria natureza do materig, gpssui um tempo muito curto para
a sua aplicagdo apos a mistura do aglomerante cgua gerando sobras endurecidas
mais facilmente, as quais ndo sdo reaproveitadslslARI, 1999, p.185-186). Pode-se
perceber um alto volume de perdas desse mateigairé-15).

Figura 15 - Perdas de gesso devido ao revestimento

3.4.7 As perdas na fase de transporte

Paliari (1999, p.188) informa que “as perdas dwamttransporte estdo limitadas
agueles materiais que sao susceptiveis a quebraseuderramados durante o trajeto.
Dentre a gama de materiais envolvidos, enquadranest situacdo as argamassas e

concretos, os blocos e tijolos, telhas e placénueas.”

A combinacdo de um correto planejamento do tratspdgstes materiais, através da
previsdo de caminhos especificos e de equipameieiguado de transporte, consiste
numa medida eficaz para o combate a ocorréncipatdas (PALIARI, 1999, p. 188).



O uso do equipamento correto para o transportendbsriais € essencial para a reducéo
dessas perdas. Exemplos de transportes realizadogguipamentos inadequados sao
relatados por Paliari (1999, p. 188-189), tais comtransporte de blocos com jericas,
uma vez que 0os mesmos tém a forma de paralelegipedoseja, possuem arestas,
enquanto a jerica tem a forma arredondada; o tomtesple concreto ou argamassa
(material fluido) através de carrinhos de méao, episeel a derramamentos, ja que estes
carrinhos, além de rasos, sdo instaveis; o tratespler telhas (materiais frageis e que
requerem um empilhamento ordenado) realizado cannkas de mé&o ou, ainda, na

mao gerando estoques que favorecem a quebra, artas. A Figura 16 mostra o

transporte inadequado de blocos ceramicos.

Figura 16 - Exemplo de transporte inadequado dmoblo

Ainda que hajam diferentes escolhas compativeide gmver expectativa de perdas
distintas para cada sistema de transporte addtad@xemplo, para o caso do concreto
usinado, sistemas de transportes compativeis pmoleser compostos por jericas e

elevador de cargas, cacamba e grua ou, aindappdreb(PALIARI, 1999, p.191).

Paliari (1999, p.191) relata que “pode parecerclhggue as perdas sejam mais
acentuadas para o sistema composto por jericaggglevde cargas do que para o
sistema composto por bomba, em funcdo de havermaiar expectativa quanto ao
transbordamento do material durante o trajeto &esgrido.” Porém, o autor afirma que

tal perda pode ser minimizada se forem ptesitrajetos adequados, sem rampas



acentuadas, em terreno regular (sem buracos @nsak). Em contrapartida, caso néo
se faca a previsao de utilizacdo das sobras deeatongsinado decorrentes da limpeza
da tubulacéo do sistema de transporte compostb@mba, as perdas podem ser muito

significativas para este sistema.

3.4.8 Pesquisas nacionais e internacionais sobrergbees

Em uma pesquisa realizada no Reino Unido, de aamdoSkoyles & Skoyles (1987,
apud Paliari, 1999, p.69), a deteccdo de uma signifiaadiferenca entre os indices
normalmente assumidos no processo de orcamentgealogente levantados por estes
estudos iniciais, alavancou um amplo estudo pastein 183 canteiros de obras
distribuidos pelo Reino Unido, cujos objetivos eratem de estabelecer indices de
perdas, entender a razdo pela qual canteiros caautedsticas similares apresentavam
indices de perdas diferentes. Este novo estudoreemgeu uma amostra consideravel
de canteiros de obras, possibilitando, assim, derei as particularidades da Industria
de Construcao Civil. Concluiu-se que:

* a quantidade de material desperdicada € maior doagindustria assume em

suas estimativas, sendo, em geral, o dobro desaisfes orcamentarias;

 héa uma grande dispersdo dos dados, indicando gste exna consideravel

parcela de perda a ser combatida e reduzida,;

* h& uma tendéncia de os valores de perdas detectmilesn maiores para

residéncias privadas do que para o setor publiacmutros setores;

* a Industria ndo atua no sentido de prevencdo, quandito, apresenta

iniciativas relacionadas ao controle das mesmas;

* as perdas de materiais sdo causadas por todosvolvigéns no processo da

construcdo da edificacdo, embora nem todostribuam com a mesma



intensidade;

* muitas das perdas tém origem fora do canteiro dasopropriamente dito,
como, por exemplo, na elaboracdo do projeto e nsig§o dos materiais, entre

outros;

e 0 gerenciamento é o fator principal que interfere niveis de perdas existentes

nos canteiros de obras.

De acordo com Paliari (1999, p.79), os primeirauilitados sobre perdas de materiais
levantados no ambito do canteiro de obras no Bsasilde Pinto (1989). Suas principais

conclusdes séo que:

* 0 baixo indice obtido para o concreto usinado éfigedo pelo fato de as

concretagens serem realizadas por bombeamento;

* 0 elevado consumo de chapas de madeira justifigeles desenhos curvos dos
pilares, acarretando maiores consumos devido aultihde de execucdo das
férmas para os mesmos e pela redugdo no numereutiizacbes previsto
originalmente; soma-se a estes fatos a ma exeadgaservico de formas,

segundo depoimento do responsavel técnico da obra;

e quanto ao aco, o indice detectado € explicado gedbitolamento das barras e

pelo ndo-reaproveitamento das pontas geradas teodas mesmas;

* explica-se o baixo indice obtido para as placadncieas em relacdo aos demais
materiais analisados, pela razoavel especializdgdméao-de-obra responsavel

pelo assentamento das mesmas;



e com relacdo aos aglomerantes e a areia, 0 autobuiatao mau
acondicionamento destes materiais e a parcelagdenassa incorporada como
as principais explica¢des dos indices detectados.

Paliari (1999, p.84) apresenta um outro estudazeed agora por Picchi em trés obras.
Além de estudar as perdas de materiais e companeatgue diz respeito a parcela dos
mesmos que fica incorporada ao edificio, estudmbéan a parcela que se transforma
em entulho, as quais foram expressas em termosadsane volume. O autor, baseado
em algumas hipdteses, estimou as perdas em temnpsrcdentagem do custo da obra.

Como conclusdes do seu estudo, Picchi faz as deguiolocagoes:

e ao acumular-se todo o volume de entulho geradobna, alurante toda a sua
construgéo, e dividi-lo pela area total construtdese-ia uma espessura média

de entulho na ordem de 8 a 12 cm;

e a massa do entulho variou entre 0,095 a 0,145 t/mée representa 11 a 17%

da massa final do edificio, para a massa espeeifictada.

Analisando a pesquisa de Soilbeman em cinco castdi& obras localizados na cidade
de Porto Alegre, em conjunto com um grupo de pesgores do Nucleo Orientado a
Inovacéo das Edificacdes (NORIE), Paliari (1999%). mostra que o autor confirmou

a hipotese, tracada no inicio da pesquisa, de gjyer@as de materiais na construcao
civil sdo maiores do que as normalmente aceitassaptando indices com um grande
intervalo de variacdo (de 0,85 a 8 vezes as persiaais admitidas), dependendo do
material em analise. Da mesma forma, a existémrciadices variaveis para um mesmo
material em diferentes obras, alerta para a existéde uma parcela consideravel de
perdas evitaveis, que podem ser minimizadas comdamdimples e elementares nas

etapas de recebimento e estocagem, no manuseiiaacéb do material.

Sob o ponto de vista das causas, 0 autor supraciafdtiza que as perdas ocorreram

mais por uma combinagdo de fatores do quempdator isolado em uma operacao,



apontando, assim, a falta de gerenciamento doicatamo a causa fundamental para
os altos indices levantados (PALIARI, 1999, p.95).

A pesquisa realizada pela Hong Kong Polytechni@ marHong Kong Construction
Association (HKCA) em 1996, de acordo com Palja899, p.96), tinha um enfoque
voltado para a questdo da geracdo e manipulac@atdiho de construcéo civil e tinha
como objetivos estudar os possiveis métodos, eafomeonomicamente viaveis, para
reduzir a geracdo do entulho na propria fonte edastmétodos alternativos para o
tratamento do entulho, como forma de reduzir omweldinal depositado. A consecugéao
destes objetivos passava, necessariamente, pelatifigagdo e identificacdo da
natureza dos varios tipos de entulhos de constraigdce identificacdo das principais
causas da ocorréncia dos mesmos. Como formas dmiman esta necessidade, os
autores citam o combate ao desperdicio na fonterexielagem dos materiais para
posterior utilizacdo na propria obra. Aléem da regiem, citam também a necessidade
de se incorporar novas tecnologias no ambient®dgtrticdo. Entretanto, para isso, séo
necessarios esforcos de todas as partes envoledgsnheiros e arquitetos, clientes,

usuarios, contando-se com o apoio governamental.

Em uma outra pesquisa descrita por Paliari (1999)4) cujo enfoque principal foi a
intervencdo no canteiro de obras atuando no sistelea movimentacdo e
armazenamento dos materiais, observou-se 0 rasgantos sacos durante o
recebimento, face ao descarregamento e transpodauah até o local de
armazenamento. Constatou-se que a falta de cortipatile entre a alvenaria e a
estrutura também foi uma das principais causasdiod de perda para a areia, também
associado a falta de protecdo contra a acdo dassima armazenagem, além da falta
de protecédo lateral, o que possibilitava a “cont@géo” com outros materiais.
Observou-se, também, no que se refere aos tijgqlees,0s meios de transporte deste
material eram inadequados, ocasionando quebrascigaimente no local de
descarregamento, em funcdo de o mesmo ser feitoaima@nte, constituindo-se numa
operagdo monétona que conduz ao descaso no mamigseiaterial. Com relagdo ao
armazenamento, verificaram-se alguns desmoronamed#s pilhas em face da

instabilidade das mesmas.



Lira (1997 apud Paliari, 1999, p. 108-110) estudou o qualitatividre perdas de
materiais e componentes, utilizados no servicdwmaria, em 15 canteiros de obras de
edificios multifamiliares, localizados na Grandédd’essoa - PB, entre os meses de
Novembro/95 e Margo/96.

Segundo o autor supracitado, o enfoque do tralmhsistia em detectar as causas e as
consequéncias das perdas de materiais neste sem@ma quantificacdo de tais perdas
de materiais. As suas conclusdes sdo que, embg@adsegrande importancia o
andamento dos servigos nos canteiros de obragjgaimente no que diz respeito aos
atrasos na entrega e entrega de materiais foraadeorpzacdo, as empresas nao
possuiam uma sistematica de controle, haja vistagpemplo, que em nenhuma das

empresas pesquisadas fez -se a conferéncia aqisnfidade entregue e a solicitada.

Da mesma forma, o mesmo autor ainda aponta algimoasréncias detectadas ao se
comparar as respostas dadas pelos gerentes edadeatonstatada nos canteiros de
obras. Pode-se citar, por exemplo, o descaso caecebimento e estocagem dos
materiais (Figura 17), auséncia de controle deidpd¢ no recebimento, a falta de
treinamento do pessoal e o ndo-reaproveitamentanddariais, detectados atraves das
observacdes em canteiros, em contradicdo as raspdatias pelos gerentes quanto a

estes aspectos.

Figura 17 — Canteiro em Jodo Pessoa com ingeré&teiastoque



Estas conclusdes, de uma forma geral, indicam guengpresarios participantes da
pesquisa nao tém a real no¢céo dos beneficios ambangartir da reducdo das perdas de

materiais, principalmente num mercado cada vez cmaugetitivo.

Em pesquisa realizada por Mcdonald & Smithers (188&d Paliari, 1999, p.119), foi
realizado um estudo sobre a geracdo de entulhaamigiros de obras da Australia
motivado pela necessidade imposta pela legislag@ tle se reduzir em 50% a oferta
de residuos soélidos para os aterros sanitarios até 2000. Para obter este resultado,
buscou-se introduzir um programa de gerenciamemtntllho gerado nestes canteiros
de obras. O intuito era o de minimizar a geraca@malho na origem, assim como
maximizar a reciclagem do mesmo e a reutilizacAs duwateriais reciclados,

contribuindo, assim, para a reducdo do entulhdrdeki aos aterros sanitarios.

Conclui-se com este estudo de Mcdonald & Smitrmysforme Paliari (1999, p.123),
que a implantacdo do programa de gerenciamentontidhe foi um sucesso, pois
diminuiu os volumes de entulho gerados por areacatestrucdo. Outra diferenca
significativa diz respeito a percentagem de matereciclados, que se mostrou bem
superior para o canteiro de obras onde se implamtprograma de gerenciamento de

entulho.

Apesar de nao relatarem as melhorias implementamtasa finalidade de reducdo do
entulho, os autores indicaram que medidas simgks, uma mudanca radical nas
atuais praticas de construgdo, contribuiram sigatifamente para esta reducgao
(PALIARI, 1999, p.124).

Da mesma forma, os autores supracitados citamuwdgantegracdo com as usinas de
reciclagem como um aspecto importante para o smcgasimplementacdo de um
programa de gerenciamento de entulho. Além dissonesmos autores atribuem a
economia gerada pela implantacdo deste prograniguasafatores favoraveis como,
por exemplo, 0 menor custo de remocao do entulstindelo as usinas em comparacao
aos custos de remocdo para os aterros sanitargds, que as usinas localizavam-se

mais proximas dos canteiros de obras do que @soat sanitarios (houve reducdo de



20% nos custos de transporte). De acordo com MddicgaaSmithers (1998 apud
Paliari, 1999, p.119), as taxas cobradas pelos\geores dos aterros sanitarios, para a

deposicéo do entulho, eram maiores que as cobpatkEs usinas de reciclagem.

Formoso e Ino (2003, p.226) relatam sobre o projdternativas para a Redugéo do
Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obragajuealizada por um grupo de dez
universidades, através de um projeto de pesquagzogtio pelo Instituto Brasileiro de
Tecnologia e Qualidade da Construgcdo — ITQC. Esgpogde instituicdes estudou

cerca de 100 canteiros de obras distribuidos @t p

Para se entender a discussao dos indices de peod@sumos de materiais abordados
na pesquisa supracitada, é necessario que se legtalze que fases da “vida” do
empreendimento tais resultados se referem. Nessielggeconvém inicialmente notar
gue 0 consumo excessivo de materiais, de acordoFawmoso e Ino (2003, p.227),
pode ocorrer em diferentes fases do empreendimesdncepcdo, execucdo ou

utilizacdo, de acordo com o Quadro 7.

Fases Concepgéao Execucéo Utilizacdo
Diferenca entre & Diferenca entre & Diferenca entre a
quantidade de quantidade de quantidade de
material prevista material previsto material previste.

Caracterizagdo da | num projeto | num projeto | para manutencéo e a
perda otimizado e a| idealizado e & quantidade
realmente necessariaquantidade efetivamente
de acordo com o efetivamente consumida num
projeto idealizado consumida. certo periodo
Material incorporado | Material incorporadoMaterial incorporado
Parcela de perdas e entulho e entulho

Quadro 7 — Diferentes fases de um empreendimeatacerréncia de perdas de materiais.
Fonte: Formoso e Ino (2003, p.227)

No caso da execucdo, Formoso e Ino (2003, p.22ydi2&jue sdo varias as fontes de
perdas possiveis: no recebimento, o material pedeestregue em uma quantidade
menor que a solicitada; blocos estocados inadeqerta estdo sujeitos a serem

quebrados mais facilmente; o concreto, tramador por equipamentos e trajetos



inadequados, pode cair pelo caminho; a ndo obedi@actraco correto da argamassa
pode implicar sobre consumos na dosagem dela @sac®nto intermediario); o
processo tradicional de aplicacdo de gesso podar gena grande quantidade de

material endurecido ndo utilizado.

A seguir serdo apresentados alguns dos resultadesa dpesquisa e comentarios

realizados pelos referidos autores:

As falhas quanto a obediéncia da geometria datesirprevista em projeto aparece
como causa principal de perdas para a maioria asssc Entretanto, ha indicios de que
a falta de controle no recebimento, de modo a tjarancompatibilidade entre a

quantidade solicitada e a recebida, tenha sido ator importante para explicar as

perdas em algumas obras com indices elevados.

Quanto a sobre largura das vigas; a importanciguddidade geométrica das lajes

quanto ao nivel de perdas levantado levou a agalidg impacto dos equipamentos de
nivelamento das lajes na incidéncia de perdas.i@udse um valor de perdas menos
acentuado para o conjunto de obras que fizerandesuivel laser ou aleméao para o

nivelamento das lajes, embora se possa concluibhém, em face das dispersdes dos
resultados, que a adoc¢do do equipamento sem zagéib correta ndo leva por si s6 a
melhores desempenhos.

O transporte por bombeamento pode ter uma assoaagd valores maiores de perdas,
em funcédo de, muitas vezes, ter-se detectado atii@ac¢do das sobras representadas
pelo concreto que fica nas tubulacdes e no red¢gpida bombeamento, os valores das
perdas de concreto usinado encontrados sdo substate superiores aos valores

usuais, estipulados em composi¢des orcamentarias.

Para os vergalhdes de aco, o desbitolamento, t#@lguns anos como possivel
responsavel por consideravel parcela de perdas,pagee ser mais um problema
guanto ao fornecimento de barras; o mau planejamdmtcorte dos vergalhdes, com
reduzido aproveitamento das pontas, podeuse importante causa das perdas. Ha



ocorréncia de perdas menores para diametros menaes 0s quais se detecta uma
presenca de pecas de armadura com comprimentogesaumvivendo no projeto com
pecas de comprimentos maiores, o que naturalmaaitésf um melhor aproveitamento

das barras recebidas nas obras.

No caso dos blocos e tijolos, para o grupo de obmagjue o transporte dos blocos ou
tijolos era feito conpallets ou carrinhos especificos também apresentou a needian

perdas inferior ao grupde obras que usava carrinhos de méo ou similares.

Através de um trabalho que foi realizado em coojun¢la Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo (USP) e pelo Sindicatodizstria da Construgéo Civil do
Estado de Sdo Paulo (SINDUSCON - SP), com finareméonda Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP), foram mostrados os riameque apresentaram perdas
mais significativas fisica ou financeiramente emte@os de nove empresas. Nesse
trabalho foram identificados os diagndsticos domcipais pontos de perdas de
materiais e, a partir destes foram implementadassagraticas para reduzir estas perdas

e diminuir o consumo de materiais.

Como resultado desse trabalho foi efetuada a ftd=@#o de perdas significativas em

alguns processos e acdes para efetiva reducasgessas, tais como:

Para o recebimento de areia e 0 seu transporta betoneira destinou-se uma baia
fechada para a entrada do caminhdo. Assim, eviiavaperda durante o espalhamento

da areia.

Para a retirada de cal do estoque, muitas vezemeessario abrir novos sacos e utilizar
apenas metade do conteudo, e na aplicacdo da agmmaa perdas ocorriam sobretudo
durante o sarrafeamento da parede. A construtgyacie com a fornecedora de cal
para que o material fosse entregue em sacos memweks5 kg, medida ideal para
mistura na betoneira e, para evitar a perda dueaapicacéo, foi colocado um anteparo
sob o local de aplicagdo. A argamassa que alietaieeaproveitada.



Para o concreto armado, a construtora pesquisadsas@ concreto usinado bombeado
para as lajes e constatou que a maior parte ddaspee dava no préprio sistema de
bombeamento, pois a cada concretagem dos pavim@gndos construtora notou que
sobrava no sistema (tubos e no caminhdo) cerca ohé de concreto - ou 1/8 da
capacidade do veiculo - que acabava sendo devawidornecedor. Além disso, notou-
se certa perda incorporada a estrutura. Entdo,gpezducdo deste desperdicio, a cada
concretagem dos pavimentos, a construtora realizawaides com o fornecedor de
concreto para fazer o acompanhamento das perdesholr de cortina também eram
preparados para que a concretagem fosse feita memanedia da estrutura,
reaproveitando o0 material que sobrava no sistemal feito, ainda, um
acompanhamento mais intensivo das espessuras detmfresco adensado, visando a

minimizacdo das perdas incorporadas a estrutura.

Identificou-se certa quantidade de perda duramtensporte do concreto do caminh&o a
vala. Para evitar estas perdas durante o transpactitou-se o acesso dos caminhdes-

betoneira ao local de concretagem.

Para os blocos de concreto, a falta de cuidadoslescarregamento manual e no
empilhamento dos blocos eram as principais causamasticadas de desperdicio. O
tamanho dgallet era um entrave para o transporte até a laje gogisa nao suportava

0 peso do material. Os espacos destinados ao arameato nos pavimentos eram
menores que a base pallet. Com isso, o transporte até o pavimento deveride#e
manualmente, aumentando os riscos de quebra peboiseia, entdo a construtora
negociou com a fornecedora para trazer a phl&ts menores e, consequentemente,
mais leves, permitindo o transporte direto, visagios casos em que a grua ndo fosse
utilizada, determinou-se o uso de carrinhos pateteAliado a essas medidas houve um
programa de treinamento e conscientizacdo dosdnaiGos.

Para o gesso acartonado, as principais perdasassteslacionadas com o projeto
executivo das paredes. Os engenheiros percebenabpéna erros de especificacdo: as
placas fornecidas em tamanho padrdo eram menorgselo pé-direito onde seriam
instaladas. Isso gerava desperdicio de matdtiednte a execucdo das emendas. O



armazenamento disperso do material nos andaresilthffa o controle, aumentando a
probabilidade de danificacdo dos materiais. Enfi@icsolicitado aos fornecedores que
as placas de gesso acartonado e os perfis metfdgs®Em produzidos sob medida, para
que ndo houvesse a execucdo de emendas horizo@tsigparedes. Em parceria
estabelecida com fornecedor e instalador, a cdosdrdambém elaborou um projeto
executivo dedrywall e um minucioso estudo de reutilizacdo das sobw@isfeita uma
classificacéo das pecas que sobraram e postefipagdio em travamento de paredes de
dupla estrutura, reforcos de aberturas de vaoshdfts e, principalmente, como
fechamento acustico sobre paredes em lajes neasirblbuve, ainda, um trabalho de
conscientizacdo dos funcionarios com relacdo acusem do material, aliado a uma
mudanca no armazenamento dos materiais, que, démfpossivel, eram armazenados

concentrados em um Unico local.

Para as placas ceramicas, as perdas mais sigumdEatcorrem durante o corte dessas
placas. Notou-se que muitos dos cortes nas pegasea@mm em razao do projeto do
ambiente. Esses ambientes, irregulares, eram mugaes incompativeis com o
tamanho e o formato das pecas, exigindo muitosrtescoO tamanho das placas em
cada ambiente também influenciava a quantidade dterial consumido: quanto
maiores as pecas, mais recortes eram necessamassgyerdas ocorriam. A falta de
paginacdo das paredes também nao favorecia o ontais eficiente do numero de
placas utilizadas em cada comodo. A utilizacdoedementas inadequadas para cada

tipo de corte também foi apontada como um fatweahsivel perda de placas ceramicas.

Feito o diagndstico, os projetos dos ambientesapaissa ser concebidos de forma que
suas dimensdes casassem com as dimensOes das qeefiamcas. Para ambientes
pequenos, as placas especificadas eram menoresa @aginacéo das paredes, havia a
possibilidade de determinar as regides das plasaseriam cortadas, e onde as sobras
poderiam ser reaproveitadas. Em alguns cortesjtiimada uma esquadrejadeira no

lugar da serra marmore.

O resultado das duas primeiras acdes foi a redeigi80% dos desperdicios. A agédo

para o concreto armado gerou uma reducdo de d@®6desperdicios neste processo



produtivo. As acdes do quinto item renderam umagé&d de desperdicios de 72% para
0 processo de execucao de radier. Para os despsrchhon blocos de concreto, as acoes
trouxeram uma reducdo de perdas em torno de 38%ablo do gesso acartonado a
diminuicdo dos desperdicios foram na ordem de 8 a ultima agéo, que se refere
as placas ceramicas, os resultados da reducée s8¢/

Pode-se perceber, entdo, que acbes simples e psngado a caso, podem gerar

beneficios de grandezas significativas.

A Revista Téchne (2009, p.32) afirma que, alémidoo acompanhamento e controle
do material, um aspecto comum a qualquer acao keot® de consumo de materiais
diz respeito ao treinamento e conscientizacdo dadadobra para ter mais cuidado no

manuseio, no transporte e na execucao.

3.5 Reviséo da legislacdo

A Gestao de Residuos é motivada, acima de tuda,ipglosicao legal. Com vistas ao
atendimento dos objetivos de verificar a adequag@® empresas as legislacdes
vigentes, bem como elaborar uma metodologia sirogtih de gerenciamento dos
residuos de construcdo em empresas de construeéiesaig por incorporacao, este

item sera dedicado a uma revisdo da legislacameste, quais sejam:

e O Cddigo de Posturas do Municipio de Jodo Pessa;amplementar N° 07,
de 17 de Agosto de 1995, que institui as normasiplisadoras da higiene
publica e privada, do bem estar publico, da loaghp e do funcionamento de
estabelecimentos comerciais, industriais e prestadie servicos, bem como as
correspondentes relacdes juridicas entre o PodblicBuMunicipal e os

municipios.



* O Cddigo Municipal de Meio Ambiente, Lei Complen@anN°® 029 de 29 de
agosto de 2002, que institui o Cédigo de Meio Amtaedo Municipio de Jodo
Pessoa e dispbe sobre o Sistema Municipal de Mmibiédnte — SISMUMA.

* A resolucdo CONAMA N° 307 de 2002, que dispde s@astdo dos residuos
da construcdo civil. Estabelece diretrizes, cotre procedimentos para a

gestdo dos residuos da construcao civil.

* A Lei N°11.176 de 2007, que institui o sistema destgo sustentavel de

residuos da construcao civil e demoli¢éo para oidfpio de Jodo Pessoa.

3.5.1 O cdbdigo de posturas do municipio de Jodo Besa

A referida lei afirma que compete ao Poder ExeouMunicipal zelar pela higiene,

visando a melhoria do ambiente, a saude e o bean @stpopulacdo. Para tanto, o
Poder Publico Municipal determinara 6rgao que fizaeg a higiene dos logradouros e
locais de uso publico, dos edificios de habitag@iividual e coletiva e da limpeza dos

terrenos na area urbana.

Com o objetivo de preservar a higiene dos logramopiblicos, de acordo com esta
lei, fica vedado langar residuos do interior dasdéncias, dos terrenos e dos veiculos,
inclusive, terras excedentes, entulhos, ou quarsojpjetos de que se queira descartar,
como também comprometer o asseio quando da re@diza€ carga ou descarga de
veiculos. No transporte de "granéis"”, como careaf,agregados graudos e miudos, e
outros recursos minerais, € obrigatério acondicioeéem embalagens adequadas ou
revestir a carga em transporte, com lona ou o@nesltorios, de maneira a impedir o

comprometimento da higiene dos logradouros publeas propagacdo de residuos

sélidos ou gasosos na atmosfera.



Essa lei afirma que concluidas as obras de codstrog demolicdo de imoveis, cortes
e terraplanagem, os responsaveis deverdo prociededjatamente, a remocao do
material remanescente, como também a varreduravagda dos passeios e vias

publicas.

A lei ainda estabelece que para as edificacdespldgives ou reformas € vedada a
utilizacdo dos logradouros publicos para o0 prepdeo concreto, argamassas ou
similares, assim como para a confec¢ao de formaagio de ferragens e execucao de
outros servigos, bem como para o depdsito de raetehe construcdo. Proibe depositar,
despejar ou descarregar lixo, entulhos ou resideapialquer natureza em terrenos nao

edificados, mesmo que o terreno esteja fechado.

3.5.2 O cadigo municipal de meio ambiente

Este codigo tem o objetivo de regular a acdo paldic Municipio de Jodo Pessoa,
estabelecendo normas de gestdo ambiental, pararyaedo, conservacgao, defesa,
melhoria, recuperacéo, protecao dos recursos atalsieoontrole das fontes poluidoras
e do meio ambiente equilibrado, bem de uso comuposio e essencial a qualidade de

vida, de forma a garantir o desenvolvimento suétesht

De acordo com o cédigo, para assegurar a melhargudlidade de vida dos habitantes
do Municipio de Jodo Pessoa e regular a acéo der Padblico Municipal, assim como
sua relacdo com os cidadéaos e instituicbes corasvsbd equilibrio ambiental, serédo
observados, dentre outros, os principios da utiasordenada e racional dos recursos
naturais ou daqueles criados pelo homem, por meigriiérios que assegurem um
meio ambiente equilibrado; da organizacdo e u@fimaadequada do solo urbano, nos
processos de urbanizacdo, industrializacdo e poson da protecdo dos
ecossistemas, com énfase na preservacao ou car&erga espagos especialmente
protegidos e seus componentes representativos;bdgagdo de recuperar &reas

degradadas pelos danos causados ao meio ambiemstimiulo de incentivos fiscais e



orientacdo da acgdo publica as atividades destiradaanter o equilibrio ambiental; e

da prestacao de informacao de dados e condicOdasraaib.

Para efeito deste Codigo, considera-se impacto entabi toda acdo causadora de
poluicdo ou degradagdo ambiental, cujos efeitosrogppam direta e imediatamente
sobre os interesses do municipio, sem ultrapassarlisnites territoriais e que afetem:

| — a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo

Il — as atividades sécio-econ6micas;

[ll — a biota;

IV — as condicdes estéticas e sanitarias do meemte;

V — a qualidade e quantidade dos recursos amisentai

VI — os costumes, a cultura e as formas de sol#eeia das populagdes.

O diagnostico ambiental, de acordo com este Codagsim como a analise dos
impactos ambientais, devera considerar o0 meio artebgob 0s seguintes aspectos:

| — Meio fisico- o0 solo, o subsolo, as aguas, @atima, com destaque para 0S recursos
minerais, morfologia, tipos e aptiddes do solopoerd’agua, regime hidroloégico e
correntes marinhas;

Il — Meio bioldgico- a flora e a fauna, com des&a@ara as espécies indicadoras da
qualidade ambiental, de valor cientifico ou ecort@mraras e ameacadas de extincao,
em extingao, assim como 0s ecossistemas naturais;

[l — Meio s6cio-econémico- 0 uso e ocupacgdo dm,soluso da dgua, com destaque
para o0s sitios e monumentos arqueoldgicos, hisgriculturais e ambientais e a

potencial utilizacdo futura desses recursos.

O Codigo diz ainda que o Poder Publico Municipdlinadara e incentivara agoes,
atividades, procedimentos e empreendimentos, d@ecapublico ou privado, que
visem a protecdo, manutencdo e ampliacdo da arda uebana, recuperacdo do meio
ambiente e a utilizacdo sustentada dos recursbgeatais, mediante concesséo de
vantagens fiscais, mecanismos e procedimentos cmafiEios, apoio técnico,

cientifico e operacional.



A coleta, transporte, manejo, tratamento e dedtmal dos residuos sélidos e semi-
sélidos do Municipio, devem ocorrer de forma a ndasar danos ou agressoes ao
Meio Ambiente, & salde e ao bem-estar publico erdeser feitos obedecendo as
normas da ABNT, deste Cédigo, do Cédigo Sanitaadvilinicipio e de outras leis

pertinentes.

De acordo com esta Lei, € vedado, no territoriddimicipio:

| — a deposigdo do lixo em vias publicas, pragasehos baldios assim como em outras
areas ndo designadas para este fim pelo setor tembge

Il —a queima e a deposicéo final de lixo a céutabe

[l — o lancamento de lixo ou residuos de qualqatureza em agua de superficie ou
subterranea, praias, manguezais, sistema de drendge aguas pluviais e areas

erodidas.

A Lei diz que séo infragcdes ambientais colocarodegar ou lancar residuos solidos ou
entulho, de qualquer natureza, nas vias publiaagno local inapropriado. Descreve
gue o Poder Publico Municipal estimulara e privide§ a coleta seletiva e a reciclagem
de lixo, bem como a implantacdo de um sistema déstieado de usinas de

processamento de residuos urbano.

3.5.3 A Resolugdo CONAMA n° 307/2002

A Resolucdo n° 307 do CONAMA se propde a estabeldoetrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da ogimstowvil, disciplinando as acoes

necessarias de forma a minimizar os impactos anaiseconsiderando:

* a politica urbana de pleno desenvolvimento da fusg&ial da cidade

e da propriedade urbana;



* a necessidade de implementacdo de diretrizes pafetiga reducao
dos impactos ambientais gerados pelos residuoadmsuda construgcéo

civil;

» a disposicdo de residuos da construcdo civil eraidonadequados

contribui para a degradacéo da qualidade ambiental;

* 0s residuos da construcdo civil representam um ifisitivo

percentual dos residuos sélidos produzidos nas éarbanas;

* 0s geradores de residuos da construcdo civil deegmesponsaveis
pelos residuos das atividades de construcéo, rafoaparos e demoligdes
de estruturas e estradas, bem como por aqueldsaantes da remocéo de

vegetacao e escavacao de solos;

* a viabilidade técnica e econbmica de producdo edesonateriais

provenientes da reciclagem de residuos da conetoii§ e

* a gestdo integrada de residuos da construcaadeidra proporcionar

beneficios de ordem social, econbmica e ambiental.

Segundo Pucci (2006), a Resolucdo n° 307 do CONA(d@mplementada pela
Resolugdo CONAMA n° 348, de 2004, que inclui osdss de amianto como Classe
D), serve como base para a definicdo da legisldedodo pais, apresenta como grande
mudanca o fato que, pela primeira vez, o geradorasponsavel pelo residuo por ele
produzido. Dessa forma, a preocupacao da indiddri@onstrucdo Civil volta-se ndo
apenas para contratar um cacambeiro, e sim pawa dodesenvolvimento de uma

logistica na geracgéo, gestéo e transporte dessdsios até seu destino final.

Além disso, existe a divisdo do residuo em quatieses diferentes, dependendo de

suas caracteristicas. Essas classes sao:



| - Classe A sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis cagregados, tais como:

a) De construcdo, demoligéo, reformas e repargmdienentacéo e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos provenientes deafganagem.

b) De construcdo, demolicdo, reformas e reparosedi@icacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de tewesto, etc.), argamassa e concreto.
c) De processo de fabricacdo e/ou demolicdo desppgamoldadas em concreto

(blocos, tubos, meios-fios, etc.) produzidas nogeteos de obras (Figura 18).

Figura 18 — Residuos classe A de pavimentacgéo elidéim de pecas pré-moldadas de

concreto

Il - Classe B- sé@o os residuos reciclaveis para outras desgsatdis como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outligsi@&s 19 e 20).

Figura 19 — Residuos classe B de plastico.



Figura 20 - Residuos classe B de madeira e metal

[ll - Classe C- sdo os residuos para os quais ndo foram des&a®Mecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitamaarexticlagem/recuperacao, tais

como os produtos oriundos do gesso (Figura 21).

Figura 21 - Residuos classe C de gesso.

IV - Classe D sado os residuos perigosos oriundos do processmrugrucao, tais
como- tintas, solventes, Oleos e outros, ou aquelestaminados oriundos
dedemolicdes, reformas e reparos de clinicas dglaas, instalac6es industriais e

outros, bem como telhas e demais objetos e mateu@ contenham amianto ou outros

produtos nocivos a saude.



Em seu artigo quarto, a Resolugdo n® 307 do CONAAfiAna que os geradores
deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geragéaesiduos e, secundariamente, a

reducao, a reutilizacdo, a reciclagem e a destintgal.

Ainda de acordo com a Resolugdo supracitada, tadoaipio deve criar um Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Constr@jdil, que deve conter o
cadastramento de areas publicas ou privadas aqtasqreber o residuo conforme sua
classificacdo, o estabelecimento de processoseleclamento dessas areas, 0s critérios
de cadastramento de transportadores e agcfes déagde, fiscalizacdo e controle dos
agentes envolvidos. Enquanto isso, o grande geradsde janeiro de 2005, deve
apresentar um Projeto de Gerenciamento de Residao€onstrucao Civil, que
estabeleca os procedimentos a serem tomados pamaeto manejo e destinacao do

residuo gerado em seu empreendimento.

Esse Projeto devera ser apresentado juntament@raitet de obtencédo da licenca de

construcao e deve constar das seguintes etapas:

| — Caracterizacao nesta etapa o gerador devera identificar e dficanti

0s residuos.

Il — Triagem- devera ser realizada, preferencialmente, peladgerna
origem, ou ser realizada nas areas de destinacénciadas para essa
finalidade, respeitadas as classes de residudsekstalas no art. 3° desta

Resolucéao.

Il = Acondicionamento- o gerador deve garantir o confinamento dos

residuos ap0s a geracdo até a etapa de transgastgurando em todos os
casos em que seja possivel, as condi¢bes dezagditi e de reciclagem.

IV — Transporte- devera ser realizado em conformidade com as ®tapa
anteriores e de acordo com as normas técnicastegpara o transporte de

residuos.

V — Destinacde devera ser prevista de acordo com o estabelewdta

Resolucéao.



A destinacédo dos residuos da construcao civil deserrealizada da seguinte forma:

| - Classe A- deverado ser reutilizados ou recictada forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos daug@astivil, sendo dispostos de

modo a permitir a sua utilizagao ou reciclagemrtu

Il - Classe B- deverdo ser reutilizados, recicladasencaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de mpedoratir a sua utilizagéo ou

reciclagem futura,

I - Classe C- deverdo ser armazenados, trangfmstee destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D- deverdo ser armazenados, transpstadutilizados e destinados

em conformidade com as normas técnicas especificas.

3.5.4 Lei N°11.176 de 2007

A Lei N° 11.176 de 2007 é municipal e institui gtema de gestdo sustentavel de
residuos da construcédo civil e demolicdo e o plategrado de gerenciamento de
residuos da construgdo civil e demolicdo de acaam o previsto na Resolucéo
CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002, e da oyprasidéncias.

A Lei proibe a disposicdo de RCD em encostas, sod¥gua, lotes de terrenos néo
edificados, passeios, vias e outras areas publ@ass ndo licenciadas e areas

protegidas por lei.

Em seu artigo 3°, esta Lei estabelece algumasicidsy entre elas a de Grandes
Volumes de Residuos da Construcdo Civil e Demglighdinidos como aqueles

contidos em volumes superiores a 2,5 m3 (dois e meiros cubicos); e a de Pequenos



Volumes de Residuos da Construcdo Civil e Demglighgdinidos como aqueles

contidos em volumes até 2,5 m3 (dois e meio metibgos).

De acordo com a Lei, para o caso do municipio ée Ressoa fazem parte da rede de
areas para recepc¢éao de grandes volumes as areasst®rdo e triagem de residuos da
construcao civil e demolicdo (ATT) e as areas aeclagem e aterros de residuos da

construcao civil e demolicéo.

Nesta Lei foi instituido o Plano Integrado de Geramento de Residuos da

Construcéao Civil e Demolicdo que incorpora:

1 o Programa Municipal de Gerenciamento de Residao€ahstrucdo Civil e
Demoli¢cdo, no caso de pequenos geradores;

2 e os Projetos de Gerenciamento de Residuos dar@gics Civil e Demolicéo,

no caso dos geradores ndo incluidos na classiticE@equenos.

Para a lei em questéo, os geradores de grandese®lde residuos da construcao civil
e demolicdo, publicos ou privados, cujos empreeadios requeiram a expedicdo de
alvara de aprovacdo e execucdo de edificacdo mevaeforma ou reconstrucao, de
demoli¢cdo, de muros de arrimos e de movimento de,taos termos da legislacao
municipal, devem desenvolver e implementar Projdmserenciamento de Residuos
da Construcéo Civil e Demolicédo, estabelecendorosegimentos especificos da obra

para 0 manejo e destinacdo ambientalmente adeqdadessiduos.

Os projetos de Gerenciamento de Residuos da Co@st@ivil e Demolicdo devem
apresentar a caracterizacdo dos residuos e osdpnecgos a adotar para sua
minimizacdo e para 0 manejo correto nas etapasridgem, acondicionamento,
transporte e destinacdo. Em obras com atividadesleteolicdo devem incluir o
compromisso com a prévia desmontagem seletiva dogpanentes da construcgéo,
respeitadas as classes estabelecidas pela Resdl@BAMA n° 307, visando a

minimizacdo dos residuos a serem gerados e a getacdestinacao.



Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Ceést@ivil e Demolicdo deveréo
contemplar, no minimo, as etapas ja descritas salRgo CONAMA N° 307 de 2002.

Esses geradores de grandes volumes deespecificar nos seus projetos, em
conformidade com as diretrizes da legislagdo mpaicios procedimentos que serao
adotados para outras categorias de residuos elreatia gerados no empreendimento,
em locais tais como ambulatérios, refeitorios eit&ans. Quando contratantes de

servicos de transporte, triagem e destinacao deues especificar em seus Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil eoldgiio os agentes responsaveis

por estas etapas, definidas entre os agentesiadescpelo Poder Publico.

A liberacdo de Habite-se, pelo 6rgdo municipal cetapte, para os empreendimentos
dos geradores de residuos de construcdo, devecesidicionada a apresentacdo dos
documentos de Controle de Transporte de ResidubR)(Gu outros documentos de
contratacdo de servicos anunciados no Projeto den@Gamento de Residuos da
Construgédo Civil e Demolicdo, comprovadores da etarrtriagem, transporte e
destinacdo dos residuos gerados. Esses document@ordrole de Transporte de
Residuos devem estar disponiveis nos locais da;&@erdos residuos para fins de

fiscalizacédo pelos 6rgaos competentes.

A lei prevé isencdo da apresentacdo do Projeto eéfenGiamento de Residuos da
Construgéo Civil e Demolicéo para os geradores ocbm inferior a 150 m? (cento e
cinqglenta metros quadrados) de area construidaarfetdor a 30 m2 (trinta metros

quadrados) no caso de demolicéo.

De acordo com a Lei, os geradores cujas obras @msarea construida superior a 30m2
(trinta metros quadrados) e inferior a 150 m? (@entingqienta metros quadrados), ou
remocado de solo acima de 50 m?3 (cinquenta metrémcas), deverdo preencher
formulario especifico, na ocasido da obtencdo daral de construcdo, reforma,
ampliacdo e demolicdo ou de licenciamento ambieriigse formulério conterd

orientacdes sobre a segregacéo, transporte eadssiresiduos da construcao civil e



demolicdo, bem como a ciéncia da responsabilidadgetador pela gestdo destes

residuos.

No caso de obras menores que 30 m? (trinta metradrgdos), que gerem acima de
0,500 m3 (zero quinhentos metros cubicos), de wesida construcédo civil e demolicao,
devera o gerador assinar o Controle de TranspertRetsiduos — CTR, emitido pelo
transportador ou no caso de transporte propriesisluos deverdo, segundo a Lei, ser

previamente segregados para areas devidamenteidides.

A lei diz que os geradores podem transportar opséprio residuo, porém o gerador
deve assinar o Controle de Transportes de Res&ugsando usuario de servicos de
transporte, ficam obrigados a utilizarem exclusigata os servicos de remocéo de
transportadores licenciados pela Autarquia Espédiaticipal de Limpeza Urbana -
EMLUR.

Os residuos da construcdo civil e demolicdo devemirdegralmente triados pelos
geradores ou nas areas receptoras, segundo dicdgssl definida pelas Resolugdes
CONAMA n° 307 e n° 348, em Classes A, B, C e D eendereceber a destinacao

prevista nestas resolucdes e nas normas técnesitelyas.

A Lei também especifica como deve ser realizadacalfzacdo de todo o processo de
gestao e as penalidades a serem impostas ao ageagentes infratores.

3.6 O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuaa Construgdo Civil e
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa - PB

A funcdo primordial do Plano Integrado de Gereneialm € orientar no sentido do
aproveitamento seguro e racional dos residuososotid construgéo civil e demolicao,
disponiveis no municipio para a producdo de maseda construgdo, incluindo seus
aspectos tecnolégicos, econdmicos e ambientailderacdo do Plano, inicialmente

foi realizado o diagnostico dos setores produtdossRCD dentro do municipio, onde



foi identificado o entulho como residuo de inteeggara o projeto. Mesmo assim, se faz
necessario realizar pesquisas experimentais pegeidagem desse residuo gerado no
municipio de Jodo Pessoa para aproveitamento waigio de materiais de construcao
(agregados para pavimentos, argamassas e bloasjarno-se 0 emprego e uso
ambientalmente adequado desses materiais e a aatptia oferta de habitagéo e infra-

estrutura urbana, de forma a contribuir para ordedeimento sustentavel local.

De acordo com o PIGRCD - JP (2007, p.10), a EMLUOR @ finalidade de atender o
que determina a Resolugdo CONAMA n° 307/2002, husem a elaboragéo deste
projeto, a realizacdo, de forma eficaz, de um Plategrado de Gerenciamento dos
Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo, ondenfordentificados os agentes
envolvidos com a geragéo, coleta e transporte ésisluos. Foi também realizado o
inventario das condi¢cdes de operacdo dos divergestes publicos e privados que
atuam nesse segmento, bem como a estimativa dasctiospresultantes dos atuais
processos. Apds concluido esse inventario, foraserd®lvidas as proposicdes do
Plano de Gestdo de Residuos da Constru¢do Civdneolicdo do Municipio de Joao

Pessoa.

3.6.1 Primeira fase- diagndstico/ inventario

Os agentes envolvidos na geracao, transporte @g&zeforam identificados como

sendo os construtores de pequenas reformas, adggiagdemolicdes, os executores de
edificacbes novas, térreas ou multiplas verticatmeoom &areas de construcéo
superiores a 300mz2, e, por fim, os construtoresod@s residéncias, de maior ou menor

porte.

De acordo com o Plano Integrado de Gerenciament®ed#duos de Construcdo e
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa (2007, pdaa as edificacdes novas foi
encontrado um valor de geracdo de residuos de ,8.333és. Para o caso de
reforma/ampliacdo, demolicdo e muros foi encontraigciovalor de 999,1 t/més e, por

fim, para os residuos recolhidos em deposi¢cdesletdimas foi encontrado um valor de



4.602 t/més, somando-se todas, temos a producé@peimadamente, 9.985 t/més de

residuos de construcao e demolicdo para o munidgimao Pessoa.

Foram identificados 128 (cento e vinte e oito) pentlandestinos de deposicdo de
residuos nos quais a EMLUR coleta mensalmente 9@&dadas de residuos sélidos

de construcéo civil e demolicéo.

No PIGRCD - JP (2007, p.28) sao apresentadas O@s gmpresas coletoras de

entulhos cadastradas na EMLUR. Sao elas:

1 -Ecolimp — Rua Anizio Salatiel, 106 — Bairro do Rog Jo&do Pessoa,;
2 -Transentulhos — Rodovia BR 101, Km 88 — Distrtdustrial — Jodo Pessoa,;
3 Diskentulhos — BR 230, Km 12, s/n — Bairro Renasc€abedelo.

De acordo com o Plano Integrado de Gerenciament®ed#duos de Construcdo e
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa (2007, p@8)proprietarios de caminhdes
encontram-se concentrados na Av. Hilton Souto Mama Pragca em frente da
Companhia Estadual de Habitacédo da Paraiba - CEHAd®Praca Napoledo Laureano,
no Varadouro. Esses veiculos, com capacidade Brdrd0 m3, realizam diariamente

transporte dos residuos de construcées com depasitdocais improprios.

O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuososti@cdo e Demolicdo do
Municipio de Jodo Pessoa (2007, p.30) afirma geeaabrdo com a concepcédo da
implantacdo da Resolucdo do CONAMA n° 307/2002 errat Metropolitano de Jodo
Pessoa deveria disponibilizar um local para entulde construcées e demoli¢des,
porém, apenas uma pequena quantidade é dispomdlzilizo aterro, que misturada com

o0 material de escavacao das células, é aprovei@adarecobrimento das mesmas.



3.6.2 — _Segunda fase Plano de Gestdo de Residuos da Construcdo Cil
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa

De acordo com o Plano Integrado de Gerenciament®et#duos de Construcao e
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa (2007, pat®lano de Gestdo de Residuos
da Construcdo Civil e Demolicdo da Prefeitura Mipaik de Jodo Pessoa esta

fundamentado nos seguintes principios:

* Viabilizar as a¢fes de todos os agentes envolviddalano.
* Institucionalizar as acdes, através do disciplingmedas atividades e dos

fluxos.

» Conquistar a adesdo de todos os envolvidos, toonaadtajosos 0S Nnovos
procedimentos.

* Melhorar o gerenciamento e a fiscalizacédo destestag envolvidos.

Segundo Plano Integrado de Gerenciamento de ResiiduGonstrucdo e Demolicdo do
Municipio de Jodo Pessoa (2007, p.49), na implaotaie um Plano Integrado de
Gestado de Residuos da Construcdo Civil e Demolidéee-se desenvolver algumas

acoOes, dentre elas, duas séo descritas nesseddlarguinte forma:

1. A primeira acdo esta estruturada por meio de ungranea municipal para
pequenos geradores que tem como responsabilidadmiascarater de servigo
publico e implantando uma rede de servicos atralésqual os pequenos
geradores e transportadores assumem a obrigatbeiedem a destinacdo
adequada dos residuos da construcdo civil e defopligue resulta de sua
propria atividade. Para cumprimento dessa acao, uaicipalidade, por
intermédio da EMLUR construira um conjunto de psntte entrega para
pequenos volumes de RCD, denominados de Ecopoo®sguais foram
cuidadosamente e estrategicamente estudadoscpeissao de elaboracao do

referido Plano. O total estimado para o MunicippoJbdo Pessoa sédo de oito
Ecopontos.
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2. A segunda agdo é o fundamento de sustentabilidgde, visa atender
obrigatoriamente os grandes geradores de residtiizando-se também de
uma rede de servicos abrangendo todas as atividpeestivas relacionadas ao
transporte, ao manejo, a transformacéo e disposigalodos grandes volumes
de residuos da construgdo civil e demolicdo. Nestso, a EMLUR é
responsavel pelos servicos de construcdo, instedai@icas e das diversas
operacdes, viabilizando aos agentes de maior portexercicio de suas
responsabilidades com relacdo aos seus residuds. i3so fica caracterizado
por um conjunto de atividades privadas regulamestguelo poder publico
municipal.

Conforme afirma o Plano Integrado de Gerenciameetdresiduos de Construcdo e
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa (2007, pd@rande marco da acédo 2 é a
implantacdo de uma Unidade de Beneficiamento e cRgem de Residuos da
Construcéao Civil e Demolicéo (Figura 22).

Figura 22 - Usina de Beneficiamento

As Areas para Manejo de Grandes Volumes, que nacipimde Jodo Pessoa € a Usina
de Triagem e Beneficiamento dos RCD, tém como jpahdinalidade fazer a triagem e

reciclagem desses residuos procedentes dadadis da construcao de edificacoes,



reformas, ampliagbes e demolicbes. A maioria dess#griais quando separados e
reciclados na Usina se transformam em matéria-pdiengualidade excelente devido as
suas caracteristicas fisico-quimicas, tendo umadtpmtencial na fabricacdo de pré-
moldados, bem como de grande aceitacdo e utilizagéwm base nos trabalhos de

pavimentagdo de vias publicas.

Na usina pode-se observar a protecdo de um cinwwedte (Figura 23) que tem a
finalidade de minimizar os impactos ambientais jpoe@eriam causar para a vizinhanca,

bem como a poeira que sera tratada pelo simplesgso de aguacao.

O terreno tem uma area total de 17.741 m2 e a Uso@iamente dita tem 11.600 m2

de area construida, com uma area livre de 6.142 m2.

Figura 23 - A protecao do cinturdo verde

A Usina recicla os RCD Classe A, que sao aquelatilizdveis ou reciclaveis como
agregados, tais como componentes ceramicos, argasyasncreto e outros, inclusive
solos. Trabalha-se com o processo de trituracaccateretos, alvenaria, tijolos,

argamassas e outros, que resultam em agregadossatios.



O RCD que chega na usina €, em primeira fase,otr{&ijura 24). Separa-se 0s
residuos de classe A dos demais residuos.

Figura 24 - Triagem dos RCD que entram na Usina

ApOs esta primeira triagem, o material provenietdeconcreto € separado dos demais
para uma quebra em pedagos menores a serem hahasi¢kigura 25).

Figura 25 - Material proveniente do concreto samqaebrado



O material proveniente do concreto é recolhidotpior e transportado através de uma

rampa até a maquina que ira beneficiar o matdtiglifas 26 e 27).

Figura 26 - Material proveniente do concreto setmlocado no trator

Figura 27 - Langcamento do material na maquina defi@amento



Em seguida é lancado em baias (Figura 28), comraudistintos diametros de
agregados, que sao: pedrisco, pedra 1, areia e.dalfigura 29 se pode ver o material
antes e depois do beneficiamento.

Figura 28 - Baias que separam material benefig@daiametro

Figura 29 - Material antes e depois do beneficidmen

O material que ndo tem composicado predominantena@vieda do concreto também é

transportado da mesma forma para a maquindetheficiamento, como mostram as



Figuras 30 e 31 e seu produto final pode ser olgidoduas dimensfes, uma miluda e

outra grauda.

Figura 30 - Carregamento do trator com o0 mateéalgoncreticio

Figura 31 - Beneficiamento de material com comg@msitao concreticia



A Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa mesmo coriga lasponsavel pela gestdo dos

RCD, além da implantacdo da Usina esta introduzalgomas facilidades para que o

processo funcione a contento, tais como:

Abertura de vias de acesso e alternativas tecr@ldgadequadas para a
destinacéo de residuos.

Determinacédo para que as Secretarias Municipasetds adotem o consumo de
agregados resultantes da triagem e reciclagem @edRCdeterminados tipos de
obras publicas, como sub-base de pavimentacadiesfaonfeccdo de blocos
para pavimentacao, tijolos para construcfes e anvehto de terrenos, entre
outros.

Conscientizacao e fiscalizacédo eficiente e eficaa garantia de um resultado

mais exitoso.

Com estas condi¢des, a municipalidade tem poskbid de atingir progressivamente

as seguintes metas:

Extinguir os bota-foras.

Acabar com a presenca de coletores irregularesrme ceanpromisso com o
sistema.

Normalizar a acdo dos geradores garantindo o usguado dos equipamentos

de coleta e das instalagdes de apoio.

3.6.3 Estratégia de implantacdo das acfes do Plate Gestao

Os grandes geradores ndo podem utilizar os ecapoite acordo com o Plano

Integrado de Gerenciamento de Residuos de Congteuf&molicdo do Municipio de

Joado Pessoa (2007, p.57), esses geradores devar wtisistema que se denomina

acado privada regulamentada, que consiste na soldg&oproblemas de grandes

quantidades de RCD, desde o recolhimentaaasporte. Esta acdo elimina os bota-



foras, pois os RCD sé&o direcionados diretamenta paddsina de Beneficiamento de
RCD e direcionados para os diversos usos preestadbes, sendo a fracdo nao

aproveitavel enviada para um aterro.

As solugbes apresentadas no plano vao orientasttmdedado ao RCD, priorizando o
reuso e a reciclagem, ou, de acordo com o Plaregredio de Gerenciamento de
Residuos de Construcdo e Demolicdo do Municipidal® Pessoa (2007, p.57-58),
guando nao for possivel esse reuso ou reciclagémitina alternativa de disporem os
residuos no Aterro Metropolitano de Jodo Pessoa.

3.6.4 Sistema de Gestdo Sustentavel para os resisluda construcdo civil e
demolicéo

De acordo com o Plano Integrado de Gerenciament®ed#duos de Construcdo e
Demolicdo do Municipio de Jodo Pessoa (2007, pdB8)stema de gestdo sustentavel
dos residuos da construcgdo civil e demolicdo doicfpio de Jodo Pessoa € constituido
pelos seguintes elementos:

1. Rede de Pontos de recebimento de residuos de msqualnmes, denominados
ecopontos.

2. Duas éareas para manejo de grandes volumes, umdtmalé Céu e a outra
constituida pela propria Usina.

3. Programa de comunicacdo e informacdo ambiental, eorfinalidade de
conscientizacdo da comunidade, por meio de um &mgrde Acdo Social e
Educacdo Ambiental.

4. Programa de Acompanhamento, Fiscalizacdo e Moni@méo.

De acordo com o Plano, a finalidade de todas esseigtivas € possibilitar uma
alteracédo significativa na gestédo dos residuo®dstrucao civil e demolicdo.



3.7 A aplicacdo da gestdo ambiental

Segundo Linst al (2008, p.40), a gestdo do residuo de construgie, ger bem feita,
exige cuidados nas etapas de geracdo e captagalorajatransporte, triagem, reuso,
reciclagem, aterramento e outras destinacfes. N&ae e captacdo na obra deve-se
minimizar a quantidade de residuo gerado e separdiferentes materiais no local de
geracgdo, para facilitar os processos subsequdtaes.o transporte, os residuos devem
ser transportados cobertos e, se possivel, segegaara evitar impactos ambientais
nessa atividade. Para a triagem, os residuosiaélogra obra devem ser separados nas
diferentes fracdes, conforme explicitado no itente@or da Resolucio CONAMA
307/2002 e conforme as opc¢des de reuso e reciclagegnem adotadas. Para o reuso,
deve-se sempre buscar a reutilizagdo do residus,igto pode ser feito com baixo
custo de beneficiamento. A reciclagem deve ser ta mencipal da gestédo, por suas
vantagens ambientais, sociais e econdmicas. Quaaditavel, o aterramento deve ser
feito adotando-se os cuidados ambientais, socigsoadémicos. Os residuos também
podem ser doados a cooperativas, vendidos para eusciclagem, ser trocados em
Bolsas de Residuos, ser incinerados, etc. Issondep#a existéncia dessas opcbes na

regiao e de sua viabilidade técnica e econdémica.

3.7.1 Formas de destinacdo para alguns residuos

A seguir sera analisado, de acordo com ktra (2008, p.40-41, 67 e 70) algumas das

fracdes do residuo de construgéo para discutirdemmais avangadas de destinagéao:

1. Afracdo mineral composta por concreto e alver@oe ser reutilizada como se
encontra ou reciclada. A reciclagem é feita pelauricdo e peneiracao,
obtendo-se areia e pedra para uso em concret@nasgas, pavimentacao e
outros servi¢os. Quando necessita ser aterradafragfo deve ser exclusiva no

aterro, pois assim se permite que ela venha &sietada no futuro.



2. Os materiais comumente reciclados no pais, taisoqoapel, plastico, vidro e
metais, podem simplesmente ser separados dos ossidll construcdo e

encaminhados a reciclagem, através de venda oaaloac

3. A madeira € um material com alto valor comerciangplo uso na construcao
civil. Sua obtenc&o causa impactos negativos, abestruicéo de florestas e da
fauna e flora locais. Sua participacao no residei@ahstrucdo é consideravel,
em torno de 10% do volume, mas muitas vezes essmiaha@ simplesmente
aterrado, desrespeitando-se a legislacédo. A mapleda ser reusada e reciclada,
com maior ou menor simplicidade no beneficiamePRtmde-se realizar o reuso
de pecas de madeira de lei, tais como vigas, Gibipas e tabuas de madeira de
lei que tém uma pequena participacdo no residuod@¥hadeira do residuo de
construgdo), mas tém alto valor comercial. Podemssparadas do residuo,
classificadas e estocadas para revenda, para usmleentura, marcacoes de
obras, etc. Pode-se também serrar a madeira enernEgpecas e usar como
combustivel em fornos, caldeiras, olarias, padaiaaunas. S0 tem que tomar
cuidado para ndao queimar madeira com contaminataess,como a madeira

tratada, pintada, com férmica, adesivos, etc, enofbsem controle dos gases.

4. O gesso causa problemas ambientais na destinag&opaode ser reciclado. O
residuo de gesso € praticamente igual a matén@apusada para produzir o
gesso de construgdo. Para reciclar esse matest balcinar e moer de novo.
Um entrave para essa reciclagem € a necessidadendentrar o residuo e
transportar aos produtores de gesso, que podemasje da cidade onde gera

o residuo. O residuo de gesso causa problemasiecigeis, tais como:

. Quando colocado em aterro, libera gas sulfidricon dorte cheiro de

ovo podre, que € toxico e causa problemas nos,alloosle cabeca e fadiga.

. O gesso é soluvel em agua e pode contaminar asigpterranea com
sulfato, que € um contaminante secundario. Embéra nepresente grande

ameaca a saude, modifica aspectos da agua conudoor. sabor.



. A incineracdo de residuos com gesso € problemabcs, reduz a
eficiéncia dos dispositivos de controle de poluigéimosférica do incinerador.

. O gesso nao pode ser usado na producdo de agregaclado, pois o
sulfato nele presente reage com o cimento, geraxgpansado que chega a

destruir as pecas de concreto.

O gesso pode ser reciclado para uso em:

* Producao de novo gesso de construgcdo, como ded@mniente.

* Producao de cimento, que exige elevada purezasso gadurecido, o que pode
dificultar a sua realizacao.

* Uso como corretor de solos, pois 0 gesso serve ¢onte de calcio e enxofre;
neutraliza formas de aluminio nocivas a algumastatdes; ajuda na reducdo
do problema da compactacéo de solos.

* Reduz problemas associados a presenca de sodig@ms aolos.

5. Com relacdo ao solo, varios gestores de residummigrucdo recebem o solo,

separam por tipos e vendem como material de caé@struPara tanto, €
necessario separa-lo de outros materiais, comoiraagkstico, etc.

6. Para os residuos nao perigosos e nao inertes daecla A, quando nao
reciclados, devem ser encaminhados a aterros deuossclasse Il A. As
exigéncias para o0 seu transporte e destinacdo dseenerificadas nos 6rgaos

ambientais locais.

7. Os residuos perigosos classe D ou classe | deveemsgminhados a aterros de
residuos classe |. Para o seu transporte é neocess®@ autorizacdo e, em geral,
0S custos com transporte e destinagédo sdo consititeente maiores do que 0s

custos para as demais classes de residuos.



3.7.2 Planos de Gestao de Residuos nas constru¢des

Sobre os Projetos de Gerenciamento de Residuds,d’{®onzéalez (2005, p.6) afirmam
que ele se trata de uma declaracdo de compromisgerddor e que se constitui no
documento em que o responsavel técnico apreseata slucdes, a descricdo dos
residuos, eventuais medidas adotadas para minisigageracao, aléem dos agentes e

instalagbes que serdo acionados para sua destiaagao

Sobre o Plano de Gestéo de residuos, Shen e Téa, (2635-543), mostram que, apos
investigacdo na construcéo civil da Australia, a btilizacdo de um plano de gestao de
residuos durante a fase de construcdo € muitazei@aeducéo dos residuos gerados:
menos 15% de residuos foram gerados no local datesciclagem; 43% a menos de
residuos foram depositados em aterros; e 50% daesks de manuseio de residuos foi

reduzida.

Pinto (2005, p.26) diz que a implantacdo da Ged&iResiduos interfere no dia-a-dia
de todos os agentes que atuam na obra. Os resukddoobtidos conforme o nivel de
comprometimento dos operarios, empreiteiros e &@irela empresa com a metodologia
proposta. Desse modo, a adesédo dos agentes depeedeeinamento, capacitacéo e
respeito as novas condi¢cdes necessarias para ezbnga obra, triagem e destinacdo
dos residuos. Cumpre destacar que 0s construtores,exercicio de suas

responsabilidades, precisam contar com 0s agentegrantes da cadeia produtiva,
inclusive do apoio dos fornecedores de insumosut@r anostra que esse compromisso
precisa ser formalizado e deve estar expresso egpectivos contratos, merecendo

destaque para 0s seguintes aspectos:

* evidenciar a necessidade do zelo com a limpezamganizacdo permanentes da
obra;

» responsabilizar empreiteiros pela ma utilizacdms dnsumos, materiais e
dispositivos de uso comum;

* obrigar a observancia das condi¢des estabelegatasa triagem dos residuos;



» compartilhar com o contratado, em casos espesifia responsabilidade pela
destinacdo dos residuos, examinando e aprovandgésolpara destinacdo e
exigindo a apresentacdo da documentacao pertinente;

* avaliar os empreiteiros em relacédo a limpeza lota,driagem dos residuos nos
locais de geracdo, acondicionamento final e desimgquando for aplicavel),

atribuindo notas e penalizando os responsaveisrpgularidades.

3.7.3 A experiéncia no Brasil e no mundo

3.7.3.1 Sao Paulo

Carneiro (2005, p.34) diz que a situagdo enconfpada os residuos da construcao civil
em Sao Paulo vem preocupando bastante ndo s6 @ padkco, cujos gastos no
sentido de minimizar os impactos negativos geré&nsaumentado cada vez mais, mas
também a sociedade em geral, que constitui a paheitima dos impactos gerados por
esses residuos. A nova politica de gestdo dosumssith construcdo civil da Prefeitura
de Sado Paulo é implementada pelo Plano Municip@ektdo Sustentavel de Entulho.
O plano, que ja atende as novas diretrizes estatiadepela Resolucdo CONAMA n°
307 para os municipios brasileiros, esta aumentandferta de areas para deposicao
regular dos residuos da construcdo e demolicA®gieepos a grandes geradores, além
de facilitar e incentivar a reciclagem desses naaser

Um dos principais problemas encontrados, segundaee€a (2005, p.35), como ocorre
em grande parte das cidades brasileiras, € agddidescarte final dos RCD em areas
inadequadas para esse fim, acarretando, dessa, fatéma de prejuizos a paisagem
urbana, diversos impactos negativos, sejam elestodirou indiretos, e que para
solucionar definitivamente o problema do entulhspggado em vias publicas, o plano
gestor estimula a iniciativa privada a implantaperar Areas de Transbordo e Triagem
de entulho, as chamadas ATT, e prevé a instalagdecdpontos (pontos de entrega
voluntaria de RCD) em éareas publicas de cada un®@ahstritos do municipio de Séao

Paulo. Uma outra acdo adotada pela Prefeitura d®&ao foi 0 aumento consideravel



nas atividades de fiscalizacdo para coibir a deposirregular desses residuos em

espacos publicos.

De acordo com Pinto (2005, p.6), o Sindicato daistiih da Construcdo Civil de S&o

Paulo realizou o Programa de Gestdo Ambiental dddles em Canteiros de Obras

que, em carater experimental, implantou uma metgitlpara gestdo de residuos em
canteiros de obras de 11 construtoras. A metodolatijizada nessa implantacdo busca
a reducdo de desperdicios, eliminando-os quandsivebsa promocao da segregacéo
dos materiais para reutilizacdo no proprio cantercaminhamento dos residuos para
reciclagem ou a destinacdo compromissada para&as égenciadas com a utilizacéo de
transportadores (cacambeiros) credenciados. Elegianafirma que houve um alto grau

de sensibilizacdo, conscientizacdo e interesse gedonto, como também expressiva
reducédo de residuos gerados em canteiros.

Cabe mencionar que, ao implantar esse tipo de gragr as construtoras podem
incorporar estes outros beneficios: atendimentaepssitos legais e aos programas de
certificacdo; melhora nas condi¢cdes de limpeza aitdetro, contribuindo para maior
organizacdo da obra; diminuicdo dos acidentes atmltio; reducédo do consumo de
recursos naturais; e a consequente reducdo deisssifllém disso, a empresa inicia
uma conscientizacdo ambiental que pode se reflatipromocdo de outras acdes que
visem ao desenvolvimento sustentavel. Tais acdedjidlas na gestdo estratégica de
negocios, melhoram a imagem da empresa e contripaeasua valoragdo econémica
(PINTO, 2005, p.7).

3.7.3.2 Belo Horizonte

Mesmo nao tendo sido, segundo Pinto (1988yd CARNEIRO, 2005, p.35), o

primeiro municipio brasileiro a aderir a reciclagem RCD, que foi Sdo Paulo, Belo
Horizonte é uma referéncia fundamental na gest@gederesiduos, assim como na
gestdo de outras parcelas dos Residuos SélidonasrbaRSU, por ter desenvolvido,

desde 1993, um plano pioneiro de gestaoetitéada, denominado, a época, de



Programa de Corre¢cdo Ambiental e Reciclagem dosd&es de Construcdo. Esse
plano programou acdes especificas para captagddagem, informacdo ambiental e
recuperacdo de areas degradadas. Ele fez partendmnjunto maior de agcbes que
constituiu 0 Modelo de Gestdo de Residuos Solido8elo Horizonte, desenvolvido
pela equipe técnica da Superintendéncia de Limpezana e premiado em 1996 pela
Fundacdo Ford e Fundacédo Getulio Vargas como maetiperiéncia de gestdo

municipal brasileira.

De acordo com Carneiro (2005, p. 36), 0 modeloaet&dp dos RCD aplicado em Belo
Horizonte é baseado nos principios da Gestdo Difeada, com énfase na facilitacdo
da disposicao e diferenciacdo dos residuos. Paoaesiste na cidade uma rede de
captacdo para os RCD, constando de quatro areaipaega voluntaria, denominadas

Unidades de Recebimento.

A diferenciacdo de residuos em Belo Horizonte teopipiado a valorizacdo de todos
os residuos comercializaveis (papel, plastico, imetaoutros) e dos RCD, que sédo
deslocados para as Estagbes de Reciclagem (PINGGD, dpud CARNEIRO, 2005,
p.36).

O principal uso dado aos materiais reciclados stacées de Belo Horizonte € em
pavimentacdo e manutengdo de vias urbanas, e @mosecomo preparacdo de vias
internas e células no aterro municipal, em subsfituao solo nobre anteriormente
importado. Os usos sao feitos principalmente popreiteiras contratadas pelo
municipio, que estdo sendo induzidas a usar criesnente o material (PINTO, 1999,
apud CARNEIRO, 2005, p.36).

Dessa forma, é possivel afirmar que a Gestdo bidéeada dos RCD em Belo Horizonte
esta definitivamente consolidada e seu desafige i@ mais o0 de consolidar-se, mas
sim o de expandir-se — estendendo o alcance ddades de recebimento para que
ocorra a facilitacdo da disposicdo em todas aesgiampliando a intensidade da
reciclagem — acompanhando a elevacédo da geracdioaknente, o de promover o

necessario envolvimento de outros agentesopasacdes de reciclagem, para que a



prépria atividade construtiva possa absorver dslwes por ela gerados (PINTO, 1999,
apud CARNEIRO, 2005, p.36).

3.7.3.3 Salvador

Segundo a EDUFBA (2000, p.68), um dos maiores proat enfrentados pelo
municipio é a grande quantidade de pontos clamdesstde descarga de entulho,
espalhados pela cidade, devido a dispersdo gewgyréfitemporal da geracdo desse
residuo pelo setor informal. Além disso, a difi@add em coletar o entulho através do
mesmo sistema operacional utilizado para a coletaidliar também contribui para
agravar a situacao das disposicoes irregularealn@mte, as grandes distancias e, por
consequéncia, os altos custos de transporte patarmgs oficiais dificultam a iniciativa

do pequeno gerador em dar destino adequado ahemioit ele produzido.

Em Salvador, de acordo com EDUFBA (2000, p.68) eralmtadas cerca de 2.750 t/dia
de entulho. Esse valor representava 50% dos resahletados pela limpeza urbana.

Boa parte da melhoria de coleta ocorreu apos &aeab de um levantamento dos
pontos de descarte clandestino de entulho em Salvislésse trabalho, realizado pela
Limpeza Urbana (LIMPURB), em junho de 1996, foradentificados 420 pontos

clandestinos de deposicdo de entulho. Diante dias@mpresa elaborou e vem
implantando, de acordo com EDUFBA (2000, p.68),dde$997, o Projeto Gestéo
Diferenciada de Entulho de Salvador, baseado noeloate Gestédo Diferenciada do
Entulho.

Algumas medidas, implantadas nesse periodo peleterde Gestdo do Entulho de
Salvador — a remocao de entulho nos pontos de lesassinalizacéo, a fiscalizagéo e
a punicdo dos langamentos clandestinos, além dgacride locais adequados para
recebimento de entulho —, reduziram para 160 o nairde pontos clandestinos de

descarga de entulho espalhados pela cidade (EDUEBX, p.68).



Diante dessas consideracdes, torna-se evidentpaatdncia da implantagdo do Projeto
de Gestdo Diferenciada de Entulho em Salvador ensodstracdo de que as solucdes
para os problemas gerencias do residuo passarelpbtaacéo e implementacdo de um
plano de gestdo especifico (EDUFBA, 2000, p.68).

3.7.3.4 Recife

De acordo com Souza (2007, p.22), no ano de 2@02,ccobjetivo de inserir a cidade
do Recife/PE e o setor da Construcao Civil dent® moldes da legislacéo, foi criado
um grupo de trabalho no SINDUSCON/PE, formado pesxola Politécnica de
Pernambuco - POLI, da Universidade de Pernambut{PE, e pela Universidade
Federal de Pernambuco - UFPE, que resultou nadoriagimplantacdo do Programa

Entulho Limpo de Pernambuco.

Este programa se concentrou em algumas acgoesptas
» o diagnostico da situacdo dos RCD na cidade;
» solucdes para os residuos classe “A”;
* acdes de educacao ambiental em canteiros de ebras;
» reunibes com as prefeituras da Regido Metropolitkn&ecife, universidades,
setor privado envolvido e outras instituicdbes pdrscussdo do Plano de

Gerenciamento Integrado de RCD.

Como produto destas reunides, realizadas mensandmante um ano, surgiu o
Programa de Gerenciamento de Residuos da Constigdosob a forma da Lei
Municipal n® 17.072 (SOUZA, 2007, p.23).

Souza (2007, p.29) mostra que a metodologia Obmgpdiparte de uma analise da
situacao do canteiro e define intervencdes paetagms de segregacao e destinacdo dos
residuos. Sao consideradas questdes como:

» Sinalizacdo e ordenacéao de fluxos.



* Treinamento da equipe de execucédo e equipes ieacks.

* Implantacéo de dispositivos de transporte e captdif@renciada de residuos.
* Adequacéao dos novos fluxos ao arranjo fisico doedamn

» Orientagdo para aplicacéo de residuos reciclados.

» Destinacdo compromissada para cada tipo de res#tuceutilizado.

* Reutilizagéo e/ou reciclagem de residuos.

* Aproveitamento de aparas (de blocos, metais, madedutros).

A implantagdo da metodologia, de acordo com SoR@87, p.30), pode ser dividida

nas seguintes etapas:
1 - Palestra de orientacdo voltada a direcdo e ampoctécnico da construtora,
informando sobre a necessidade de colocar a géstaesiduos entre as metas da

construtora.

2 - Diagnostico sobre a sistematica de tratamensgnacao dos residuos em cada um
dos canteiros de obra da empresa.

3 - Proposta para implantacéo e detalhamento tas@des necessarias para transporte

e coleta do que sera descartado.

4 - Adocao de recipientes especificos para a sagiegdos diferentes materiais:

madeira, plasticos, metal, papel, entre outros.

5 - Treinamento rapido dos funcionarios.

6 - Acompanhamento continuo por dois meses pamugd® de problemas pontuais

gue possam surgir.

7 - Transformacao do canteiro de obras em um loopb e seguro.



8 - Avaliacdo mensal dos resultados, com base datornes que pontuam o
desempenho da equipe em relacdo a limpeza do regardegregacao e destinacdo dos

materiais descartados.

9 - Comprovacdo documental da destinagdo compradassios residuos da obra,

obtida em cada um dos locais de destinacao dakiossi

Entre as vantagens que podem ser observadas pavasisitoras, apos a implantacéo
da metodologia, Souza (2007, p.30) destaca:

« Diferencial de imagem no mercado.

* Reducao de acidentes de trabalho.

* Otimizacao do fluxo de residuos e melhoria da piediade.

» Ajuste aos padrdes de desenvolvimento sustentavel.

* Nao ser responsabilizada por passivo ambiental.

* Atender aos requisitos ambientais dos programasedBficacdo, como o
Programa Brasileiro da Qualidade e ProdutividadeHabitat (PBQP-H), o
Programa da Qualidade da Construcdo Habitacional{i@ab) elnternational
Organization for Sandardization (ISO) 14.000.

3.7.3.5 Maceio

Para a cidade de Maceio6 foi realizado um projeta paiversidade Federal de Alagoas
(UFAL) financiado pelo Servigo de Apoio as MicrdPequenas Empresas (SEBRAE),
visando o levantamento de dados para a elaboragdoPldno Integrado de

Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil dizdei de Maceio, satisfazendo a
resolucdo n° 307 do CONAMA. A funcdo primordial eealizar o diagnostico dos

residuos de construcdo e demolicdo da cidade dei®djaealizar a caracterizacdo dos
agregados reciclados, apresentar 0os possiveis nusogerenciamentos e acodes

educativas.



A Proposta de Gerenciamento de Residuos da Coastr@ivil (RCC) para o
Municipio de Macei0, objetivou, inicialmente, o degolvimento de acdes voltadas
para o disciplinamento das disposic¢des irreguldossresiduos da Construcéao Civil no
ambiente urbano, bem como a¢des que visassemiraremtreducéo, a reutilizagéo e a
reciclagem destes residuos (PROJETO DESENTULH(,20Q13).

Procuram-se estabelecer alternativas, que sejanorigem técnica, econdmica e
ambientalmente viavel, com o intuito de contornarinimizar e solucionar 0s
problemas causados pelas disposi¢coes irregulaROJETO DESENTULHO, 2005,
p.113).

3.7.3.6 Hong Kong

Shen e Tam (2001, p.535-543), em pesquisa solplamentacdo da gestdo ambiental
na industria da construcdo em Hong Kong, constatarae o controle dos impactos

ambientais da constru¢do se tornou uma questaatamp® para o publico, mas como

construcdo é formada por atividades que envolvgrecass ambientais e a melhoria
destes aspectos ira acarretar significativa desmssaontratantes sao relutantes em
adotar medidas proativas. Afirmam que o tempo @ocde investimento em aplicar

medidas avancgadas para a melhoria do ambientaudiomdesempenho e interesse dos
contratantes. Demonstram, também, que as prindigaigiras para implementagcédo da
gestdo ambiental em Hong Kong sao, nesta orderaleldéncia, 0 aumento dos custos
de gestdo, a falta de pessoal treinado e espedializa falta de cooperacdo dos
subempreiteiros, a falta de apoio do cliente engpte consumido para a melhoria do

desempenho do ambiente.

Para Shen e Tam (2001, p.535-543), as principathdag para a gestdo ambiental séo,
nesta ordem:

1. estabelecer um plano de gestdo de residuos;

2. reduazir, reutilizar e reciclar os residuos da awgsio civil,

3. proporcionar formacao sobre o programa de gestéteatal;



4. esforgos continuos para a melhoria do gerencianzenbiental;

5. acriacéo de requisitos legais sobre a protecamdnente.

De acordo com Shen e Tam (2001, p. 540), comoeenisa concepgao comum de que
0 aumento dos custos serdo inevitaveis com a gfbicde gestdo ambiental, a aplicagdo

de medidas de apoio pelo governo seréo efetivanmnecessarias.

Shen e Tam (2001, p.535-543) mostram que as enspasaHong Kong buscam
resultados a curto prazo, e subestimam os berefieidongo prazo para as empresas e
0 publico. Isso reflete a cultura empresarial la@hinada pela busca, a curto prazo,

dos lucros entre os contratantes.

3.7.3.7 O Programa Europeu

Souza (2007, p.28) afirma que em paises europbasnmu-se que o maior diferencial
da proposta metodolégica estd no planejamento eheémento dos profissionais

anteriormente a construgao, ainda na fase de projet

O programa europeu descrito por Souza (2007, p2§re que as principais medidas
devem ser tomadas antes do inicio da obra, aindmtdua fase de projeto, para que 0s
profissionais envolvidos entendam a importancia ndaimizacdo da geracdo de

residuos.

Os passos que esse programa indica para gestapaotinue residuos sao:

1 — Estudos iniciais e planejamento da gestéo sidues em obra (legislacao vigente,

prevencdo da geracao de residuos, plano de re@ritore destinacéo).

2 — Contrato para o recolhimento dos residuos ni@éfd de quantidades, clausulas

contratuais para separacao e tratamento, analeseckira da gestao dos residuos).



3 - Gestéo de residuos durante o periodo de cgést(definicdo dos responsaveis pela
coleta, treinamento das empresas subcontratadaspleoda separacéo, organizacao

dos contentores e do transporte interno, extetret@mento dos residuos).

4- Documentacdo de tratamento de residuos (compes/de tratamento adequado).

3.7.4 Agentes envolvidos na gestao de residuos asstesponsabilidades

De acordo com o SINDUSCON-MG (2008, p.27), os aggergnvolvidos e suas
responsabilidades na gestéo de residuos sao:

1. Gerador de residuos: gerenciar os residuos degmzagdo até a destinacdo
final, com adocdo de métodos, técnicas, processasathejo compativeis com

as suas destinacdes ambientais, sanitarias e emamoemte desejaveis.

2. Prestador de servigos/transportador: cumprir er faamprir as determinacdes
normativas que disciplinam os procedimentos e g@pesa do processo de

gerenciamento de residuos soélidos e de residuoisrdecivil em especial.

3. Cedente de area para recebimento de inertes: gumpazer cumprir as
determinacdes normativas que disciplinam os prooedtios e operagdes de

aterros de inertes, em especial 0 seu controleeaabi

4. Poder publico: normalizar, orientar, controlarigcdlizar a conformidade da
execugao dos processos de gerenciamento do Plagoado de Gerenciamento
dos Residuos da Construcao Civil. Compete-lhe, éamlequacionar solucdes e
adotar medidas para estruturacdo da rede de aemsguebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes idewesde obra civil para

posterior destinacéo as areas de beneficiamento.



Capitulo 4 - Metodologia

4.1 Area de estudo

A cidade de Jodo Pessoa localiza-se na porcacomangal das Américas e do Brasil

(Figura 32), sendo o municipio mais populoso dadesbrasileiro da Paraiba (Figura

33).
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Figura 32 - Paraiba e o Municipio de Jodo Pessoa.
Fonte:Wikipédia (2009 a).
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Figura 33 - Evolu¢do demografica em Jodo Pessoa.
Fonte: Wikipédia (2009 b).

A partir da figura apresentada anteriormente, mmleoncluir que Jodo Pessoa é uma
cidade com um alto indice de crescimento populatimesultando em um processo
dindmico de expanséao ou renovacéao urbana, e queodéo com o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demalgddunicipio de Jodo Pessoa
(2007, p. 8), “(...) devido ao crescente processarbanizacdo apresenta um elevado
indice de geracdo de residuos da construcao cidédneolicdo, ja necessitando, com
urgéncia, de medidas de controle, tanto de gemmecid, quanto de solucdes

adequadas em caréater permanente.”

Desses residuos gerados, o Plano Integrado de d¢iermmto de Residuos de
Construcédo e Demolicdo do Municipio de Jodo PeXiav, p. 9) mostra que 30% do
RCD tem como destino o Aterro Sanitario, enquar@®o tem destino inadequado,

como margens de rios e 0 proprio mangue.

O problema da auséncia de gerenciamento e tratanael@quado para os residuos
geram graves problemas ambientais, sobretudo dades em processo mais dinamico

de expanséo ou renovacao urbana, como é o castade de Jodo Pessoa.



4.2 Método

Para a concretizacdo dos objetivos propostos, idigiel 0 presente trabalho em duas

etapas que serdo descritas a sequir.

Etapa 1:

Inicialmente, foi realizado um levantamento junto &indicato da Industria da
Construgédo Civil de Jodo Pessoa (SINDUSCON-JP) wdantglade de empresas
cadastradas e atuantes no municipio. De possstdadssas empresas foram procuradas
com vistas a definir quais delas trabalham comtcog®es verticais por incorporacao,

que é o foco do estudo.

De posse da quantidade de empresas que trabalhamcaostrucdes verticais por
incorporacgdes, foi retirada uma amostra represeatdessas empresas que, de acordo
com as normas de amostragem (NBR 5426 - Planosmibsthagem e Procedimentos na
Inspec¢éo por Atributos e NBR 5427 — Guia paraasgéo da norma 5427 - Planos de
Amostragem e Procedimentos na Inspecéo por Atishus@o treze as empresas a serem

pesquisadas.

A partir de entéo, foi elaborado um questionarfgé(alice 1) cujo objetivo principal foi
avaliar a adequacao das empresas a legislacaotevigequantificar a producéo de

residuos de construcdo da obra pesquisada.

De posse da amostra representativa das empresagestionario, foi dado inicio as
visitas em canteiros de obras das treze diferamygsesas, com 0 objetivo de aplicar o
questionario anteriormente elaborado e coletar aawslos residuos produzidos nos

canteiros. As visitas foram realizadas em um cemti obras para cada empresa.

Nessas visitas foram coletadas quatro amostraprdgimadamente 13,0 kg para cada

visita realizada, adotando-se esses valates acordo com trabalho realizado



anteriormente por Carneiro (2005, p.59). Aindaaderdo com o trabalho de Carneiro
(2005, p.59), as amostras devem ser recolhidasodtog distintos de uma mesma
cacamba ou do local onde sdo armazenados essdgosgstom vistas a evitar o
recolhimento de apenas alguns dos residuos praxesida constru¢cdo em questao, isto
€, procurou-se recolher amostras homogéneas, padazim total de aproximadamente
91,00kg de residuos, objetivando uma segregacdassifitacdo e pesagem, de acordo
com o percentual de material encontrado para cddpaeconstrutiva. Foram
consideradas quatro etapas construtivas distiataaber: fundacéo, estrutura, alvenaria

e acabamento.

Para realizar o levantamento da quantidade deu@sigroduzidos nas construcoes
verticais por incorporacdes na cidade de Jodo Ressam coletados na Prefeitura
Municipal dados relativos as areas (em m2) licataganos anos de 2005, 2006 e 2007
de uso R5 (uso residencial multifamiliar) e R6 @&ancdes residenciais

multifamiliares), segundo o cédigo de obras do mipio.

Essas areas licenciadas nesses trés anos forandlamabteve-se, entdo, a média
anual, em mz2 de edificagBes por incorporac¢des rddas por ano.

Fazendo uso dos questionarios respondidos pelasesaspconstrutoras, obteve-se a
area construida de cada canteiro, em m?, e unmaatista de volume anual de residuos

produzidos em cada canteiro, em m?3 (unidade denejlu

Para transformar o volume estimado de residuoseso, pnultiplicou-se esse volume
(em m3) pelo peso especifico do entulho, valors#1kg/m3 (RESOLUCAO 01/2005,

2008) e obteve-se 0 peso da geracao de residualspana cada empreendimento.

Dividindo-se pelo numero de meses em um ano, tem-geracdo mensal em kg/mz,
transformando em toneladas, obteve-se a estimaigresal em t/m2 para cada obra da
producdo de residuos em construcdes verticaisudtfdb, entdo, a média aritmética
desses valores, obteve-se uma estimativa, em plesqroducdo de residuos de

construcdo em obras de construcdes verticais porporacao.



Multiplicando esse valor pela média de areas lieelas no ano (dado ja obtido com as

informacgdes fornecidas pela Prefeitura Municipédn-se uma producdo anual de

residuos de construcdes verticais por incorporacdes

A Figura 34 mostra, de forma mais clara, a metagglaladotada:
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Figura 34 - Fluxograma da metodologia do presesttale (Etapa 1)




Etapa 2:

O primeiro passo para essa outra etapa foi a agalizde uma pesquisa bibliografica
sobre o tema abordado. Nessa pesquisa o focopairoi identificar bibliografias que
dessem suporte a elaboracdo dessa metodologidfwiata de gestdo de residuos em

canteiros de obras com base na legislacédo em vigor.

Apbs a pesquisa bibliografica foi realizado o ldaamento do estado da arte, a0 mesmo
tempo em que toda a legislacédo pertinente ao assaimtbém foi abordada. De posse
desses suportes técnicos e legais, foram realizatdises e reflexbes para, por fim,
partir-se para a elaboracdo da metodologia siroptih de gerenciamento dos residuos

em canteiros de obras (Figura 35).

Pesquisa Bibliografica

\ 4 \ 4

Levantamento do Levantamento das
Estado da Arte Legislacdes vigentes

\ 4

Andlise dos levantamentos e
reflexdo frente a pesquisa

A 4

Elaboracéo da metodologia de
gerenciamento dos residuos

Figura 35 - Fluxograma da metodologia do presesitgle (Etapa 2)



Capitulo 5 - Analises e Discussoes

Neste capitulo sdo abordados os resultados, aesim a&s analises dos mesmos, que

foram obtidos a partir da pesquisa da seguintedorm
5.1 Verificacdo do grau de adequacao das empresaslagislacdes vigentes.
Através da aplicacdo dos questionarios observajuse

Das 13 empresas pesquisadas, 69,23% realizam asceletas de residuos com
coletores ndo cadastrados na Prefeitura Municpdiodo Pessoa. A falta de cobranca e
fiscalizacdo dos oOrgdos competentes contribui @esa inércia relativa as leis e
resolucdes existentes, fazendo com que os emmegarnem as suas decisfes tendo
como base e pressuposto 0s seus interesses iradévielon detrimento dos interesses

coletivos.

Das 13 empresas entrevistadas, 41,15% sabem oaldstses residuos, enquanto que
58,85% das empresas entrevistadas ndo sabem pala os entulhos séo
destinados.Todas as empresas que tém conhecinwm® & destinagdo dos residuos
produzidos citam os locais de deposicdo e estedosa irregulares, tais como no

caminho para o aterro sanitario, terrenos naocadifis, entre outros.

No que diz respeito ao conhecimento da existéreciRasolucdo n° 307 do CONAMA,

de 05 de julho de 2002, 69,23% das empresas namsaljue a mesma exige.

Quanto ao conhecimento da Lei Municipal n® 11.1d®,10 de outubro de 2007,
69,23% das empresas nao sabem o que a mesma@xggehecimento, por parte das
empresas, dessa lei municipal deve-se ao fatoabireento de um oficio circular do
SINDUSCON-JP, datado de fevereiro de 2008, apemasiticando a existéncia dessa

nova lei.



Do total das empresas pesquisadas, 69,23% delaentksam que ndo possuem um
Plano de Gerenciamento de Residuos e que adotas mpladas com relacdo a nao
geracao de residuos, sua reutilizacdo ou reciclatgsncomo: reutilizar o maximo as

formas de madeira; separacdo do residuo de maalgicsterior venda para padarias
utilizarem para queima; triagem de papel e papeééia posterior venda; e separacao do
aco também para posterior venda. O percentual d&%0das empresas que disseram
possuir um Plano de Gerenciamento de Residuosof@tatado que ndo se tratava
especificamente de um Plano de Gerenciamento deuasda Construcéo Civil, pois

nao aborda os itens que a lei exige tais comoaximizacao dos residuos, a triagem, o
acondicionamento e, por fim, o transporte. Sendms100% das empresas nao
possuem um plano de gerenciamento para os sedsagsiomo efetivamente exigido

em lei.

5.2 Classificacéo e quantificacdo dos residuos gdms nos canteiros de obras

amostrados

Para a classificacdo e quantificacdo dos residwscahstrucdo foram coletadas
amostras dos residuos de cada canteiro visitadseguida foi realizada a separacao
desses residuos (Figuras 36 e 37) e posteriornaepésagem, constatando o tipo de
material constante na amostra e o0 percentual eds/o do peso de cada material.

Figura 36 - Residuos de Construcdo em Processegagao



Figura 37 - Residuos de Construcéo apos a Separacao

Apos a separacao e a pesagem da amostra paraacdéeiaocvisitado, foi realizada uma
média aritmética para cada etapa construtiva, g®ibuscou obter, no minimo, duas
amostras para cada etapa.
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Figura 38 — Composicao dos Residuos de ConstruEdapa de Estruturas

A figura 38 apresenta a composicao dos residuedaga de estruturas, onde 62% dos
residuos séo concreto. Isto pode ser ocasionatkeisas fatores, tanto na sua logistica
de suprimento, quanto na sua producdo, a depemuém se o concreto utilizado nos
canteiros é de central ou produzido na propria.o¥ede enfatizar que essa etapa
construtiva corresponde a pouco mais de 30% dm ¢o&tl da obra. Faz-nos deduzir,
dessa forma, que se os indices de perdas nessasé@tagxorbitantes, 0os custos dessa
perda também serdo, somados aos custos de renrog@aipntes desses materiais.



Nesta etapa os residuos de madeira tém uma baireseatatividade (2%), porém, isto
ocorre devido a separacdo e comercializacdo deeséduos, ou, até mesmo, sua

gueima dentro do canteiro com vistas a reduziuo/etume.

Na etapa de acabamento (Figura 39), destaca-séumeale residuos de argamassa,
que representa 44% dos residuos da amostra. Napt e preparo e a aplicagdo (no
caso da argamassa) também podem ter uma infludimeia nesses numeros, além do
grau de ingeréncia do canteiro. O alto indice d&u de tijolo ceramico e de concreto
pode ser explicado pelo fato de se estar executandmesmo tempo as etapas de
estrutura, alvenaria e acabamentos, isto €, maisndeetapa encontra-se em execugao

ao mesmo tempo.
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Figura 39 - Composicao dos Residuos de Construédiapa de Acabamento

Na etapa de fundacéo (Figura 40), seria normabguaior percentual girasse em torno
do material solo, devido as escavacdes que sdaawab nesta etapa. No entanto, foi
constatado um grande percentual de areia lavada)(3fue pode ser ocasionado pelo
mau acondicionamento deste material, havendo uspeeidido e posterior mistura com
outros materiais, ocasionando o0 seu descarte. (uainto que pode confirmar essa
afirmativa anterior é o fato de na amostra tambénurh percentual representativo de
brita (16%), provavelmente, devido, também, aomsau acondicionamento. O fato do
aparecimento de tijolo ceramico e argamassa pdderetacionado com a execuc¢édo do

alojamento para os funcionarios.
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Figura 40 — Composicdo dos Residuos de ConstruEdapa de Fundacao.

Na etapa de alvenaria (Figura 41), a areia é destagmo segundo colocado em
volume de residuo da amostra. Este fato pode sky, dambém, em decorréncia do
acondicionamento inadequado desse tipo de mat@idljolo ceramico é o grande
campedo dos residuos, devido, provavelmente, aoresebimento, transporte e
armazenamento inadequado, que pode contribuirfiagpara esses percentuais, assim
como a execuc¢ao inadequada dos processos operaajoeanvolvem esses materiais.
Para a argamassa, o fato provavel é a producaxxesss® e 0 hao reaproveitamento
das aparas que caem no chéo durante a execuch@uari@. Juntos, o tijolo ceramico,
a areia e a argamassa, perfazem um total de 93%reddduos para essa etapa

construtiva.

1%

24%

2%

31% 4%

@ tijolo Ceramico @ madeira O areia O brita @ argamassa W diversos

Figura 41 - Composic¢éo dos Residuos de Construédiapa de Alvenaria.



Convém enfatizar que as etapas construtivas olmsvaodem se sobrepor, havendo
uma execuc¢do simultdnea, onde aparece na amosuena@estapa especifica alguns

residuos caracteristicos de uma outra etapa.

5.3 Estimativa do volume de residuos das construgdeerticais por incorporacdes

Para a realizacdo dsstimativa do volume de residuos das construcoeicaie por
incorporagdes, os dados advindos da Prefeitura dvpatide Jodo Pessoa, no que se
refere as areas licenciadas nos trés anos ante(R967, 2006 e 2005), foram somadas
e tirou-se, entdo, a média anual que foi de 13¢6B822. Isto €, em Jodo Pessoa, tem-
se, em média, 136.282,50 m? de areas de construgdsais por incorporacao

construidos a cada ano.

A partir dos questionarios respondidos pelas erapresiontou-se a Tabela 9, que
mostra a area de construgcdo de cada obra visitmdacpda empresa pesquisada e sua
geracdo anual em volume. Para transformar-se demeolpara unidade de peso,
multiplicou-se esse volume pelo peso especificoedtulho, valor de 1500 kg/ms3
(RESOLUCAO 01/2005), e obteve-se o peso da gerdedmsiduos anual para cada
empreendimento. Dividiu-se para cada empresa essede geracdo de residuos anual
pela area da sua construcao, resultando em umgagezen kg/mz2.



Area da
construcao

(m?)

Emprea

3.851,17

1
2 17.217,73
3 1.794,36
4 1.389,96
5 1.373,70
6 650,00
7 4.900,00
8 6.100,00
9 5.800,00
10 1.163,48
11 6.840
12 1.455,00
13 1.125,00
MEDIA

Geracéo
residuos
volume anual
(m?3)
120,00

576,00
60,00
60,00

1.200,00

144,00

672,00
120,00
120,00
120,00
576,00

120,0
1440

Geracéao de

residuos

(Peso anual kg)

180.000,00

864.000,00
90.000,00
90.000,00

1.800.000,00

216.000,00

1.008.000,00
180.000,00
180.000,00
180.000,00
864.000,00
180.000,00
216.000,00

Tabela 2 — Média de geracdo de residuos ansamdpresas pesquisadas

Geracéo

residuos anual

(kg/m?2)

46,74

50,18
50,16
64,75
1.310,33
332,31
205,71
29,91
31,03
15471
126,52
123,71
192,00
209,03

Foi realizada a soma da geracdo de residuos anudtgém? e tirou-se a média

aritmética, obtendo um valor médio de geracdo d&wes de construcdo anual de

209,03 kg/mz2 (Tabela 9).

A partir dai, com a média de areas licenciadasaporde 136.282,50 m2 e a média de

geracgdo de residuos anual de 209,03 kg/m?, podeeggr, através da multiplicacdo das

meédias das areas licenciadas e a média de gerag@&siduos anual e sua divisao pelo

namero de meses do ano, transformando em tondladsstimativa de uma geracéo de

residuos de construgdes verticais por incorporde@a373,93 t/més.



5.4 Descricao de metodologia simplificada para geé&t dos residuos em canteiro de

obras.

Essa metodologia é composta de algumas etapasiesserara que a legislacdo seja
atendida e as perdas existentes durante a prodeg@im minimizadas, em busca do
primeiro “r" que seria a reducdo, com o melhor reapitamento do uso da matéria
prima, com vistas a minimizar o0 consumo; a re@d@, o segundo “r’, com o

reaproveitamento daquilo que esta definido comalgenerente ao processo de
producao; e a reciclagem dos materiais restantgsias nao puderam ser utilizados no
canteiro de obras, que se configura como sendeceir “r’. Em linhas gerais, essas
etapas podem ser assim divididas:

5.4.1 Planejamento e implantacdo de a¢0es de serimhcao

Antes da implantacdo de qualquer metodologia deveresmlizado um programa de
sensibilizacdo que deve constar de atividades taisi0 palestras, dinamicas,
sinalizagbes (Figuras 42 e 43), etc. A sensibifipatem como finalidade criar a
conscientizacdo da importancia das atividades ansedesenvolvidas dentro da

empresa.

LEMBRE-SE

DEPOSITE O LIXO

NO RECIPIENTE
ADEQUADO

Figura 42 — Sensibilizacdo através de cartazes



Figura 43 — Sinalizacédo na parede e demarcacasad@ara colocacdo de residuos

De inicio esse programa deve abranger o niveltégica da empresa, expandindo-se
para os niveis taticos e operacionais. Deve-sallistatividades de sensibilizacdo no
tempo, de acordo com as atividades do programaemsedesenvolvidas. Devem ser
providos recursos para as atividades de sensiflizade acordo com a complexidade

gue cada empresa deseja atingir.

As atividades de sensibilizacdo devem incluir acGes apresentem 0s impactos
ambientais provocados pela auséncia do gerenciandast residuos da construcdo e
demolicao nas cidades. Deve, também, mostrar denqde as leis e as novas diretrizes
estabelecem um novo processo de gerenciamentagadedesses residuos e quais sao
suas implicacfes para o setor da construcao Pmlfim, deve esclarecer quais serdo as
implicacdes no dia-a-dia das obras decorrentesnglantacdo de uma metodologia de

gerenciamento de residuos.

Foi elaborado um modelo de Plano de Sensibilizégaéndice 2) e um cronograma de
sensibilizacdo (apéndice 3). Esses modelos forapoptos com o intuito de atingir

mais rapidamente o objetivo de sensibilizacdo carilizacdo da menor quantidade de
recursos possiveis. Todas as sensibilizacdes degemegistradas através de listas de

treinamentos que servem como registro da implaatdggprograma.



5.4.2 Elaboracéo e implantacdo de ac¢des para reduaigeracao de residuos

Sabe-se que os problemas que geram desperdiciodegtla a concepcao dos projetos,
0 processo de gestdo destes e seguindo duranteatpdaducdo, até mesmo na pos
entrega da obra, porém, a metodologia se diz diogda por abordar apenas alguns
problemas advindos da logistica e da producédo enossicanteiros, através de acgles
simples de gerenciamento que trardo grandes rdssltam termos de reducédo de
desperdicios e, em consequéncia, de reducdo dduossi Estas acbes serao
concentradas na qualidade dos materiais e compmeaqialificacdo da mao de obra,

criacao de procedimentos de execugédo e mecanisgmamitiole desta execucéo.

Acao 1: Realizacéo do projeto do canteiro para cada e@mstrutiva.

Deve ser elaborado uhay out para agilizar as atividades, evitar desperdiay@am@ntir

seguranca aos funcionarios. Todas as interferéedimsreiras devem ser identificadas,
a fim de que evitem impedir a correta armazenagerban fluxo de materiais, pessoas
e equipamentos. Como kayout deve ser um documento vivo, que modifique
efetivamente o canteiro em funcao da etapa, este sk realizado para as etapas de
fundacao e estrutura, alvenaria e instalacdes refipp nas etapas de acabamento e

fachadas.

Acao 2: Especificacao e planejamento de necessidadesulsos materiais.

Deve haver um planejamento (semanal ou quinzemaal)ndcessidades de materiais a
serem utilizados naquele intervalo de tempo dewpésx da obra para que néo falte
material, fazendo com que a producdo apresentgoatrau evitar o improviso com o

uso de outros materiais inadequados ao processlitpy@, ou, até mesmo, o0 uso de
materiais sem qualidade. Por outro lado, nenhunemaabu produto em processo deve
chegar ao local de processamento ou montagem sel€geja necessario para aquele

momento. Os materiais passam a chegar nteigamais proximos do momento da



utilizacdo e, em vez de serem estocados tempormiamnsdo levados ao ponto de
aplicacdo, evitando o excesso de transporte intevnalto volume de estoque no

canteiro, perdas excessivas e furtos.

Acdo 3:Escolha dos materiais considerados criticos ppraducao com vistas a serem

inspecionados no momento do recebimento.

Estes materiais considerados criticos devem sezgeptativos dos maiores volumes de
residuos e também em termos de qualidade finalraldufp para evitar demoli¢cdes e
consequente geracao de residuos.

Acao 4:Emisséo de pedidos de compra.

Os materiais a serem controlados devem ser adgsliaplos a emissao de um pedido de
compras, onde constara a quantidade do materiatiqged especificacdo para cada

material (de acordo com o procedimento de espacdiz de materiais a ser descrito na
proxima acgdo), o prazo de entrega, e outras infgdesg que a empresa considerar
necessaria, com vistas a adquirir o produto redkneecessario a obra e de acordo com

as especificacdes, para um posterior recebimeapticacao adequados.

Acao 5:Elaboracéo de procedimentos para especificacamdtesiais.

Nesses procedimentos deve constar quais sao astagfies para aquisicdo, a
determinacdo do que serdo considerados lotesipardef inspecdo, como sera realizada
a verificacdo de recebimento e os ensaios, se s@amspara verificacdo da qualidade
do produto, os critérios de aceitacdo, as orieeapara transporte e armazenamento e

uma ficha para inspecéo daquele material no ateckbimento.



No item correspondente as orientacdes para aqoidie@em estar descritos o tipo do
material, as dimensdes ou peso do material (massavalume), classificacdo
granulométrica etc. Para a determinacdo dos l@emspecdo devem estar descritos
qual a quantidade necessaria dos materiais receqidodeverao ser inspecionados, nos
critérios de aceitacdo sdo descritos parametras @aecebimento ou a ndo aceitacao
dos materiais recebidos. Na orientacdes para waesp armazenamento sao descritos
0S equipamentos adequados para o transporte denai#gial e a maneira como

realizar o seu correto armazenamento (ver modelpaéadice 4).

Acao 6:Recebimento, inspegao, transporte e armazenamestoateriais.

No momento da chegada dos materiais em obra, asiosedevem ser inspecionados
para serem comparados com o pedido realizado ecegimento de especificagbes de
materiais descrito anteriormente, com vistas aigoaf se o material foi 0 mesmo do
pedido e se as suas caracteristicas estdo de ammmdgrocedimentos de qualidade
exigidos. Em cada procedimento deve constar come sker realizado o transporte e o

armazenamento para estes materiais.

Acao 7. Padronizacdo dos processos criticos.

Estes processos sdo considerados criticos poreapsiesm grande ingeréncia e uma
producdo consideravel de residuos. Essa padrooizaga reduzir a variabilidade,
simplificar os processos, focalizar no processoaam todo, localizar os gargalos e
comprimir os tempos de producdo e evitar patamexesssivos de desperdicios. A
padronizacdo € alcancada através da elaboracdoratedpnentos operacionais
contendo os seguintes itens a serem abordadog;aseanteriores, onde serédo descritos
quais 0s servicos precisam estar prontos para eugke deste; materiais que seréao
necessarios para a execucdo do servigo; equipasneatessarios para a execucao do
servigo; equipamentos de seguranga que devem ideadds para a execucao; 0S

procedimentos de execucdo do servico, desa@dorma detalhada para propiciar o



entendimento de todos, e de acordo com as normpasiisas e, por fim, a ficha de
inspecdo que conterd os itens e requisitos querdteveer inspecionados, seus
parametros e sua aprovacgao ou reprovacdo. Ver modeipéndice 5.

5.4.3 Elaboracéo do Plano de Gerenciamento de Resdd$ para o canteiro de obras

Para a elaboracéo do Plano de Gerenciamento déufsgiara o canteiro de obras, ha a
necessidade do registro de algumas informacdesasagais como a identificacdo do
empreendedor (razdo social, CNPJ, endereco, respankegal) e informac¢des do
empreendimento (nome da obra; endereco complataesponsavel técnico, com seus

respectivos contatos).

Apoés o registro das informacfes basicas, ha a sidegl® de caracterizacdo do
empreendimento através da descricdo dos seus assteonstrutivos, a estimativa da
geracao de residuos, bem como a classificacaosgéstacordo com a classificacdo da
Resolucdo CONAMA 307/02 e da Lei N°11.176 de 2007.

Outras categorias de residuos eventualmente gerad@mpreendimento, tais como
ambulatérios, refeitoérios e sanitarios, também diavestar discriminados no Plano de

Gerenciamento de Residuos (apéndice 6).

A segregacao dos residuos sera realizada apenparendestes (os residuos de classe
A e B ndo serdo completamente segregados), pateexiUsina de Beneficiamento que
também funciona como area de transbordo e triagequg recebe o material e realiza
essa separacdo em classes. Os materiais que sgnr@gaslos sao aqueles que, de
alguma forma, pode-se utiliza-los hovamente nemiat produtivo antes de descarta-
los. Segrega-se também alguns materiais, tais cogesso e as latas de tinta, para nao
contaminar os demais residuos que serdo recolledé®eneficiados na Usina de
Beneficiamento (USIBEN).



Os responsaveis pela segregacdo devem ser osrfanomdas frentes de trabalho que
devem ser treinados no procedimento padronizadexeeucéo de servicos elaborados
pela empresa, onde existe a condicdo de que o¢g@esdi € considerado concluido

quando a limpeza final do seu local de trabalhwegw@ada.

O programa deve descrever os procedimentos a sgfetados para acondicionamento
dos residuos solidos, por classe/tipo, de formarangr a integridade dos materiais.
Este acondicionamento serd adotado em duas faseglgans residuos, uma préxima
da frente de trabalho e outra préxima do recolhtm@ara transporte da obra. Porém,
em alguns casos tais como o de residuos de tareg@m, esse acondicionamento
intermediério € inviavel pelo grande volume, enggie deve ser prontamente retirado

no momento da sua geracéao.

Os residuos inicialmente acondicionados no prdpdal onde sdo gerados devem ser
dispostos em recipiente aberto e resistente, deeemolocados adesivos de sinalizagéo
e marcacao do piso para armazenamento temporaadgdes residuos (Figuras 44 e
45). Esse acondicionamento inicial pode ser reddizie forma bastante simplificada, a
exemplo da utilizagdo dos proprios sacos de cim@ai@ o acondicionamento de
residuos classe A e B, os sacos de gesso tambémadas para acondicionar o préprio
residuo proveniente do gesso (Figuras 46 e 4€@xipientes que podem se constituir de
um material simples e abundante na obra a exengpthapa de madeira compensada.
Internamente os recipientes podem conter um sacafideadequado ao seu tamanho,
facilitando a disposicao dos residuos e a coleta giestinacao final. Os recipientes para
residuos organicos devem possuir tampa e ser usatdosacos de lixo apropriados
(Figura 48).



Figura 44 - Bombonas para acondicionamento initbalresiduos

Figura 45 - Caixas de madeira compensada para iazmmamento inicial dos residuos



Figura 46 — Residuo de gesso armazenado iniciagnmarst proprios sacos da embalagem

original.

Figura 47 — Residuo armazenado inicialmente enssd&agimento



Figura 48- Recipiente para depdsito de residudnicgs

Para a realizacdo do acondicionamento final, aasbpodem ser utilizadas para os
residuos que devem ser armazenados para reapmoeeita ou seu posterior
recolhimento por caminhdo (Figura 49). Deve-seregtnto a escolha do local dessas
baias para propiciar acesso facil aos caminhde&@oieecolher os residuos. O nimero
de baias, assim o como tipo e as suas dimensOesndger determinados de acordo
com a necessidade de utilizacdo de cada obra egaéficia de retirada do residuo.
Deve-se ter cuidado para o acondicionamento n&apaksar sua capacidade planejada
(Figura 51).

Figura 49 — Baias para acondicionamento dos resielnnocanteiros



Figura 50 — Capacidade de acondicionamento ultsapas

Para obras que realizarem o0 seu recolhimento copandzas estaciondrias, este
acondicionamento final deve ser realizado diretdmenestas cacambas. Este

acondicionamento deve garantir que os residuosncem segregados.

A destinacgéao final dos residuos, isto é, o seugigpfnal, deve também ser controlado
pela empresa para garantir que seréo utilizadegjopamentos de transporte e locais
de destinacdo autorizados pelo municipio e demgmositivos que regulamentam as
guestdes ambientais. O profissional responsavelgi@h deve indicar ao transportador
o local da destinacdo e exigir, em contrapartid@agamento do transporte, a entrega
de uma via do documento denominado de Controlerdesporte de Residuos (CTR)
(apéndice 7) com carimbo que comprove a entregaaterial em local correto. Esse
documento deve ser impresso em trés vias, assinbdigas: uma para o gerador, uma
para o transportador e uma para o destinataridaAle gerador deve ser guardada no
local da geracéo do residuo.

5.4.4 Monitoramento do Plano de Gerenciamento de Rieluos para o canteiro de
obras

Apés a etapa da implantacdo deve ser realizado omtoramento mensal. Nesse
monitoramento devem ser avaliados: a limpeza nesmgatos, a segregacdo dos

residuos no acondicionamento inicial, a segregai@ residuos no acondicionamento



final e a destinacdo compromissada dos residuodgr¢é® para o destino dos residuos
fora dos canteiros). A avaliacdo devera ser reddizdravés de urthecklist elaborado

(apéndice 8).

5.5 Recomendacgoes

Para um melhor desenvolvimento e aperfeicoamentmetadologia, € aconselhavel

seguir algumas recomendacdes, tais como:

Manter o canteiro sempre limpo mostra as falhasnmét®dos construtivos, podendo a
construtora identificar melhor os pontos fracos sdes métodos em relacdo ao
desperdicio e a geracdo de residuos, padronizareloando e acompanhando o

processo para a reducdo desses desperdicios.

Colocar a cacamba estacionaria para dentro doicaake obra evita o uso indevido
pelos vizinhos do empreendimento para deposica@siduos domiciliares dentro da

mesma, pratica essa bastante comum, que torn&dage®ntaminado.

Apoés a implantacdo da metodologia, deve-se avadiaiustos e os beneficios advindos
desta, medidos através da quantificacdo dos resiglum deixaram de ser retirados do
canteiro através de cagambas. Essa medida podbtsia através da diferencga entre o
volume de residuos previsto e o efetivamente detida obra, que deve ser controlado

com as CTR.

No ato da implantacdo a metodologia devera serffaapeada e adaptada para cada
empresa de forma a se adequar da melhor maneiravistas a desenvolver-se de
acordo com as particularidades e limitagdes de eagmesa implantada.



Para uma melhor evolugdo no gerenciamento da emprea busca continua da
eficiéncia e eficacia, recomenda-se que os proados de especificacdes de materiais
e 0Ss procedimentos operacionais se estendam pdwa ts materiais e servicos de

grande relevancia para a obra.

O poder publico precisa adotar um trabalho de b#izsicdo continuo para o setor
privado, com a adocdo das medidas necessariasqaaalde gestdo dos residuos de
construcdo e demolicdo. Apds a sensibilizacdo, @#esa devem ser cobradas,

fiscalizadas e efetivamente penalizadas pelo seate@dimento.



Capitulo 6 - Conclusdes

6.1 Conclusdes Gerais

Do exposto anteriormente, pode-se concluir que:

Através das visitas e entrevistas realizadas ngsesas, pode-se perceber que apesar
da maioria das empresas possuirem conhecimentxist&neia tanto da Resolucdo
CONAMA N° 307, de 05 de julho de 2002, bem comd.daMunicipal N° 11.176 de

10 de outubro de 2007, as mesmas ndo atendempamstisiessas regulamentacoes.

As ac0es isoladas adotadas pelas empresas naofisfentes e capazes de atenuar 0s
diversos problemas causados na geragdo dos resfi@uesnstrucdo e eliminar os

Impactos ambientais decorrentes.

A conscientizacéo e fiscalizacao proposta pelo ppdelico municipal em seu Plano de
Gerenciamento de Residuos nao é eficiente, assima atguns requisitos fundamentais
para a sua devida implantacdo, como, por exempkxigéncia de apresentacdo do
Plano de Gerenciamento de Residuos de ConstrucBen®licdo por parte das

empresas construtoras como requisito para a oltefgalvara de construcdo que nao
estdo sendo exigidos. Devido a estes fatos, podessduir que apesar do Plano de
Gerenciamento do Municipio de Jodo Pessoa terreigiizado no ano de 2007, os
principios e acdes que o mesmo fundamenta e apmesenseu texto ndo condizem

com a realidade vivenciada na pratica.

A consequéncia, do que foi citado anteriormentget ainda ndo houve uma alteracao
significativa na gestdo dos residuos de constrec@i@molicio do municipio, como
também ndo houve uma mobilizacdo por parte dasesaprde construcdo civil em
busca do gerenciamento dos residuos em canteirabrds com a devida reducéo,

reutilizacao e reciclagem destes.



De acordo com a determinacdo da composicdo daduossferados em canteiros de
obras, observou-se que estas dependem nédo somantgato construtivo empregado,
mas também da etapa construtiva da obra e daslaates em desenvolvimento no
canteiro. Pode-se afirmar que grande percentuakdessiduos € formada por materiais
potencialmente reciclaveis, tais como concretoamggsa, tijolo ceramico, o que

representa um aspecto bastante positivo para@estéao.

A quantidade de residuos gerada por este tipo ifieagdo corresponde a 64,59% de
todos os residuos gerados pelas constru¢cdes navasunicipio, segundo dados
constantes no Plano de Gerenciamento de ResiduGsrddrucédo Civil e Demolicdo
do Municipio de Jodo Pessoa, mostrando a impoddocdamental da realizacdo de
um Plano de Gerenciamento de Residuos para as saspenstrutoras, com vistas a
reduzir, reutilizar e reciclar esses residuos. ssatidade de residuo, assim como a
sua composicao e os tipos de materiais predommantisponiveis na regido, fornece
um parametro para concluir que o nivel de deseimelvto da industria local ndo é

satisfatoério.

A adoc¢éo do Modelo Simplificado de Gestao dos Resighroposto neste trabalho pode
trazer indmeros beneficios para as empresas, camioém para a sociedade e o meio
ambiente. S&o acfes simples que trardo, entresdugreeficios, a reducao da utilizacéo
de matéria prima e o seu melhor reaproveitamentateadimento as legislacdes
vigentes, o canteiro de obra visivelmente mais direp principalmente, a reducao dos
custos, tanto advindos da realizagdo dos mesmug@eicom a utilizacdo de menos

insumos, quanto com a economia com 0s custos dwe;éam
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Apéndice 1

QUESTIONARIO SOBRE OS RESIDUOS DE CONSTRUCAO
EMPRESAS CONSTRUTORAS

EMPRESA:

OBRA VISITADA:
ENDERECO DA OBRA:
ENTREVISTADO:
CARGO OCUPANTE NA EMPRESA:

1. Tipo de obra e area total de construcéao (m?2):

2. Em que estégio a obra se encontra?

3. Ha uma ou mais empresa fazendo a coleta dos res@ugonstrucdo? Quais
sao?

4. Como e quanto € cobrado para recolhimento do residwwonstrucao?

5. Em média quanto de residuo é coletado?

6. Vocés saberiam informar para onde é encaminhagares&luo?

7. O que vocés acham a respeito da implantacdo dasusi@ reciclagem dos
residuos?

8. A empresa tem conhecimento da resolucéo n° 307QMNABIA que estabelece

diretrizes, critérios e procedimentos para a gedtdaesiduos da construgao civil?
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9. A empresa tem conhecimento que no municipio halenwpe institui o sistema
de gestao sustentavel de residuos da construgée demolicdo e o plano integrado de
gerenciamento de residuos da construgéo civil eligin?

10. A empresa tem conhecimento que no municipio ha lamopde gerenciamento
de residuos ?

11. A empresatem um plano de gerenciamento de respduasa obra em questao?

12. A empresa adota algumas aces isoladas com redag@o geracdo de residuos,
a sua correta disposicao ou a sua reutilizacaorefaciagem?Quais?

Observagoes:




Apéndice 2

Modelo para Plano de Sensibilizacao



ACAO 1 Palestra de sensibilizacso

Quando (periodicidade e duracao): Quem fara (responsavel pela acdolPode ser realizado por um
A cada 02 meses palestrante externo ou pela geréncia da empresa.

Onde sera feito Como sera feito:
Na obra, porém com a presenca de todos da emprelsasjve os|1 - Mostrar a situacdo atual dos residuos, comotrséados e quais 0s
terceirizados. prejuizos que causa ao meio ambiente.

2 — Apresentar, de forma geral, a Resolucdo nd80ZONAMA e a Le
Municipal para gerenciamento, mostrando as suagéegias e sugs
possiveis penalidades.

Custos e recursos necessarios:

Palestrante

Aluguel de data show

Aluguel de cadeiras para os funcionarios
Lanche para confraternizagéo

Custo de R$ (previsto inicialmente).




ACAO 2

Apresentacdo do Plano de Gestédo de Residu

Quando (periodicidade e duracao):

Logo apds a palestra inicial de sensibilizacao.

Quem fara (responsavel pela acao):

Geréncia da Empresa

Onde sera feito

Na obra, porém com a presenca de todos da emprelsajve 0s
terceirizados.

Como sera feito

Seria abordado como o Plano de Gestdo de Residumsseayd
implementado na obra, a importancia do comprometionde todos
os beneficios no ambiente de trabalho e as pedabkdque poder3

existir caso a Gestao dos Residuos ndo ocorrame fadequada

10

Custos e recursos necessarios:

Aluguel de data show

Aluguel de cadeiras para os funcionarios
Lanche para confraternizagéo

Custo de R$ (previsto inicialmente).




AGAO 3 Sinalizacao da Obra

Quando (periodicidade e duracéo):

Permanente

Quem fara (responsavel pela acdo):

Qualquer funcionario envolvido com o projeto.

Onde sera feito

Em toda a obra, incluindo os locais de producaaledeanso, para
refeicbes, estoques e escritério.

Como sera feito

Seréo elaboradas mensagens, de preferéncia fiagati
disseminando a importancia do gerenciamento dédues a
exemplo: mantenha seu local de trabalho limpo, siépo lixo no
recipiente adequado e etc.

Custos e recursos necessarios:
Material para confeccao das placas de sinalizacao.

Custo de R$ (previsto inicialmente).




AGAO 4 Caixa de sugestdes

Quando (periodicidade e duracao):

Em exposicéo permanente.

Quem fara (responsavel pela acao):

Geréncia da empresa

Onde sera feito

Na obra.

Como sera feito

Ser& colocada em local de acesso a todos, onde depdsitada
sugestdes e ou reclamacgdes a respeito do progtamaa finalidadé
de servir de elo de comunicacdo da geréncia erusofarios. Est
caixa sera aberta mensalmente e as questdes tekevaerd
discutidas com a direcdo e até mesmo os demaimhanos.

SN a7

Custos e recursos necessarios:
Material para confeccao da caixa de sugestao.

Custo de R$ (previsto inicialmente).




Apéndice 3

Modelo para Cronograma das Acoes / Estratégias
de Sensibilizacéo



Acéo

Responsavel

01

02

04

05




Apéndice 4

Modelo para Elaboracao de Procedimento de
Especificacdo de Materiais
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Logomarca da Procedimento de Especificacéo de Paginas.__de __
i (0]
empresa Material N . Data: | |
Material:

Obs. Este procedimento deve ser desenvolvido teadeo parametros as Normas
Brasileiras (NBR) e as consideracdes dos fabrisartem como as boas praticas
adotadas nos canteiros.

1. Orientacdes para Aquisicao;

2. Determinacao dos Lotes;

3. Verificacdo de Recebimento e Ensaios;

4. Critérios de Aceitacao;

5. OrientacgOes para Transporte e Armazenamento;

6. Ficha de Inspecéo.
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Apéndice 5

Modelo para Elaboracéo de Procedimento
Operacional
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Logomarca da
empresa

Procedimento Operacional
NO

Paginas: de

Data: [

Servigo:

Obs. Este procedimento deve ser desenvolvido teadeo parametros as Normas
Brasileiras (NBR), bem como as boas praticas adstads canteiros.

1. Servigos anteriores.

2. Materiais necessarios

3. Equipamentos;

4. Equipamentos de seguranca

5. Procedimentos de execucao;

6. Ficha de Inspecéo.
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Apéndice 6

Modelo para Elaboracao do Plano de
Gerenciamento de Residuos
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Logomarca da
empresa

Plano de Gerenciamento de Residuos

Paginas: de

Data: [/

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
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Logomarca da
empresa

Plano de Gerenciamento de Residuos

D

Paginas: de

Data: [/

1. Informacgdes Gerais:

Razao social:

CNPJ:

Endereco Empresa:

Responsavel Legal:

2. Informagbes Basicas do Empreendimento:

Obra:

Endereco completo da obra:

Responsavel Técnico:

Endereco:

CREA:

Telefone:

. Email:

3. Caracterizacdo dos Sistemas Construtivos:

Fundacdes/ Arrimos:

Estruturas:

Alvenarias:
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Logomarca da

Plan renciament Resi S
empresa ano de Gerenciamento de Residuos

Paginas: de

Data: [/

Instalacdes:

Acabamentos:

4. Previsao de geracao de residuos:

Area total do terreno em m2:

Area de projecéo da construcéo (m?):
Area total construida (m?):

Previsdo de geracédo de residuos (ms3):

5. Caracterizacao dos residuos soélidos gerados:

Classe A:

o

O O 00O

solos provenientes de terraplanagem;

componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhagaslae revestimento, etc.);

argamassa;

concreto;

fabricac@o e/ou demolicdo de pecas pré-moldadaoeareto;
pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura.

Classe B:

o

O OO O0O0o

plasticos;

papel/papelao;

metais;

vidros;

madeiras;

outros. Citar aqui quais sao:
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Logomarca da Paginas; _de___

Plan renciament Resi S
empresa ano de Gerenciamento de Residuos

Data: [/

Classe C:
0 gesso.

Classe D:
o tintas;
solventes;
Oleos;
outros. Citar aqui quais sao: .
contaminados oriundos de demolicbes, reformas eraosp de clinicas
radiologicas, instalagbes industriais e outros. arCit aqui quais
sao: .
o telhas e demais objetos e materiais que contenha@an& ou outros produtos
nocivos a saude. Citar aqui quais sao

O O 0O

Demais residuos:
o ambulatérios;
o refeitorios;
0 sanitarios.

6. Acondicionamento inicial e final.

Classe A e B:

» De forma geral:

o Acondicionamento inicial em pilhas ou ensacadosh@ demarcado em
cada pavimento da geracdo, sinalizados e préximdscal do transporte
interno;

o Acondicionamento final em baia existente proxima kcal de
carregamento do caminh&o; ou

o Acondicionamento final em cagambas estacionariasa gaosterior
remocao.

» Serragem:
o Acondicionamento inicial em recipiente sinalizadooen saco de rafia na

carpintaria;
o Acondicionamento final em sacos de rafia na basimsda a madeira.
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Logomarca da Paginas; _de___

Plan renciament Resi S
empresa ano de Gerenciamento de Residuos

Data: [/

> Metal:

o Acondicionamento inicial em recipiente sinalizadom saco de réafia e
disposto no local de montagem das armacdes e abdecorte dos ferros.
o Acondicionamento final em baia existente.

» Madeira (grandes volumes):
o Acondicionamento inicial em pilhas no chdo demasaaal pavimento da
geracao, sinalizados e proximas ao local do tratespaderno;
o Acondicionamento final em baia existente proxima kcal de
carregamento do caminh&o;
Classe C:
» gesso:
0 Armazenamento inicial em sacos junto as frentesedéco.
o Armazenamento final nos sacos em locais proximdmas dos demais
residuos.
Classe D:
» latas de tintas:
0 Acondicionamento inicial préximos ao local do tfaode interno;
o Acondicionamento final em locais proximos as bdias demais

residuos.

Para os demais residuos

o Acondicionamento inicial em recipientes revestidosy sacos de lixo.
o Acondicionamento final em sacos de lixo para cgbéitalica.

Observacoes:
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Apéndice 7

Modelo para Controle de Transporte de Residuos
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Logomarca da MODELO DE CTR Paginas; _de _

empresa Data: [

1. Identificagao do transportador:
Nome ou razao social:

Endereco: Fone:
Nome do condutor:
Placa do veiculo: . Cadiitracipal:

2. ldentificacdo do gerador:

Nome ou razéo social:

Endereco: Fone:
Endereco da retirada:

3. Identificacdo da area receptora:
Nome ou razao social:

Endereco: Fone:
NuUmero da licenca de funcionamento:

4. Caracterizacao dos Residuos:
Volume transportado (ms3):
Composicgdo dos residuos:
solos provenientes de terraplanagem;

componentes ceramicos (tijolos, bloco$iag| placas de revestimento, etc.);
argamassa / concreto;

fabricacéo e/ou demolicdo de pecas pré-adlalslem concreto;
pavimentacao e de outras obras de infratesh

plasticos/ papel/ papelao
metais/ vidros/ madeiras;
gesso

tintas/ solventes/ 6leos

[J outros. Citar aqui quais séo:

Ooooooddd

[J contaminados oriundos de demolicdes, reformaparos de clinicas radiolégicas,
instalagbes industriais e outros. Citar aqui guais
séo:

[ telhas e demais objetos e materiais que contenhdam@® ou outros produtos
nocivos a saude. Citar aqui quais sao

5. Responsaveis:

Visto do condutor do veiculo:
Visto do gerador:
Carimbo e visto do receptor:
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Apéndice 8

Modelo para Checklist de Monitoramento
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Data da Avaliacao

Logomarca da Checklistde Monitoramento
empresa / /

1. Acdes de sensibilizacéo.

1.1- O Plano/cronograma de sensibilizacdo da empstdasendo seguido?

1.2 - Existem registros da realizacdo da sensdtgidin? Quais?

2. AcOes para reducao da geracao de residuos

2.1 - Foi realizado o projeto do canteiro para sefam que este se encontra? Este
projeto corresponde a situacéo atual da obra?

2.2 - Estad sendo realizado o planejamento semanaténal das necessidades de
materiais a serem utilizados naquele intervalecedgb de execucdo da obra?

2.3 - Foram realizados pedidos de compra para teviaia considerados criticos?

2.4 - No ato do recebimento do material estdo semdtizadas as inspecdes e
preenchidas de forma correta as fichas de inspecao?

2.5 - O transporte e armazenamento desses matesidis sendo realizados conforme
os procedimentos de especificacdo de materiais?




177

Data da Avaliacao

Logomarca da Checklistde Monitoramento
empresa / /

2.6 - Foram realizados procedimentos operaciorsai gxecucado dos servigcos?

2.7 - No ato da realizacdo dos servicos estdo seadlizadas as inspecbes e
preenchidas de forma correta as fichas de inspe¢éo?

3. Limpeza e organizagao do canteiro:

3.1 - Algum residuo esta disposto inadequadameDés® sua resposta seja positiva
descreva o problema.

4. Segregacao dos residuos:

4.1 - O acondicionamento inicial esta realizado atordo com o Plano de
Gerenciamento de Residuos da Obra?

4.2 — O acondicionamento final esta realizado dedaccom o Plano de Gerenciamento
de Residuos da Obra?

5. Destinagdo compromissada e registrada:

5.1 — Qual empresa coletora realiza a remoc¢ao ekisuos? Ela esta cadastrada na
ENLUR?
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Logomarca da
empresa

Checklistde Monitoramento

Data da Avaliacao

/ /

5.2 - Qual o volume de residuos removidos?

5.3 - Quantas CTRs foram emitidas?

5.4 - Volume de residuos removidos confere comlamwe descrito nas CTRs?

Observacoes:




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
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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