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RESUMO

A construgédo civil por muito tempo tem desempenhando um papel importante
dentro da economia brasileira, porém, a cada dia que passa, aumenta a
preocupacdo com 0S impactos ambientais causados pela intensa geracdo de
residuos nos canteiros de obras. A geracgéo de residuos no setor da construcéo civil
acontece em diversos processos, desde a extracdo da matéria prima, até o
acabamento. A necessidade de este setor estabelecer um equilibrio com a natureza
€ o grande desafio para o atendimento dos objetivos do desenvolvimento
sustentavel. Diante deste problema, o CONAMA através da Resolucdo n° 307 de
julho de 2002 e suas modificacbes, estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos
visando a reducdo dos impactos ambientais oriundos da construcdo civil. Voltado
para o desenvolvimento sustentavel, este trabalho tem o objetivo de avaliar, com
base na legislacdo, o gerenciamento dos residuos solidos das empresas
construtoras do Municipio de Capdo da Canoa - RS. Foram seis empresas que
atuam no municipio que foram estudadas neste trabalho. A partir de entrevistas e
vistorias in loco, apoiadas por questionario estruturado os sistemas de
gerenciamento de RCD e as conformidades perante a legislacdo vigente foram
levantadas. Observou-se que, de maneira geral, as empresas pesquisadas
necessitam de melhorias na gestdo dos residuos. Ponto como segregacao obteve
baixo indice de conformidade devido a auséncia de dispositivos de
acondicionamento. Segundo a pesquisa, 100% das empresas pesquisadas nao
possuem dispositivos de acondicionamento inicial. E necessario que as empresas
invistam em treinamentos visando a reducdo na geracdo de residuos e
conscientizacdo dos funcionarios perante os problemas ambientais. Considera-se
gue a insercdo de dispositivos de acondicionamento adequados para cada tipo de
residuos auxiliara em todos os aspectos do processo de gerenciamento de RCD e
garantira que os residuos se mantenham em condicdes de reciclagem ou

aproveitamento.

Palavras chave: residuos solidos, gerenciamento de RCD, desenvolvimento

sustentavel, impactos ambientais.
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1. INTRODUGAO

A construgdo civil sempre chamou a atengdo por ser a maior atividade
socioecon6mica do Brasil, porém nas ultimas décadas, este cenario tem se tornado
preocupante devido ao alto consumo de recursos naturais e a geracao de residuos
sélidos provenientes de construcdo e demolicdo, (SILVA, 2015). Com base em
levantamentos realizados em algumas cidades brasileiras, aproximadamente 60%
do total de residuos sélidos urbanos sédo oriundos da industria da construcéo civil,
valor este que supera ao dos residuos domiciliares (GAEDE, 2008)

A estabilizacdo da economia no pais nas Ultimas décadas fortaleceu o
aumento da urbanizacéo de algumas cidades, deixando os residuos solidos gerados
pelos processos de construcdo e demolicio como um grande problema a ser
solucionado. De acordo com Pinto (1999), este problema ja era detectado em outros
paises onde ocorreu este adensamento populacional e mostra como 0s 0rgaos
municipais ainda n&do estdo qualificados para gerenciar tamanha quantidade de
residuos e os problemas oriundos deste processo. Além disso, o autor ressalva que
este cenario € comum nos paises em desenvolvimento, porém isto ndo deve ser
motivo para que nao haja uma conscientizacdo social e medidas para um
desenvolvimento sustentavel.

A legislacdo é uma ferramenta fundamental na busca pelo desenvolvimento
sustentavel, capaz de disciplinar e manter o dominio do manejo dos residuos da
construcéo civil. A falta de fiscalizacao dos 6rgdos municipais, e muitas vezes a falta
de politica puablica contribuem com o descompromisso dos gerados (PONTES,
2007). Sob o mesmo ponto de vista, Pinto (1999) relaciona o desconhecimento do
volume de residuos gerados, dos impactos dessa geracdo, das possibilidades de
reaproveitamento e dos custos envolvidos a incompeténcia dos gestores de
residuos, que apenas percebem a proporcdo do problema quando deparados com a
ineficiéncia das acdes corretivas.

Atualmente a preocupacdo com a geragdo de residuos soélidos tem tomado
propor¢cdes maiores, Universidades tem restruturado seus curriculos incluindo
disciplinas especificas direcionadas ao gerenciamento deste material de descarte
proporcionando ética, conscientizacao e habilidades técnicas para nova geracao de

profissionais da area.
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Buscando atender a Resolugéo n® 307 do CONAMA, a municipalidade tem o
dever de exigir de empresas construtoras, consideradas como grandes geradoras de
residuos, a elaboracdo e apresentacdo de Projeto de Gerenciamento de Residuos
da Construcdo e Demolicdo (PGRCD) mediante a aprovacdo de projetos de
construcdo. Este planejamento serve para indicar quantitativamente e
qualitativamente os materiais descartados, manejo e destinacao final. A resolucao
ainda responsabiliza os grandes geradores pelo seu préprio residuo

Diante deste cenario o presente trabalho visa compreender e analisar a
gestdo de residuos soélidos de diferentes empresas do municipio de Capao da
Canoa.

Capao da Canoa, desde 1900, quando ainda entéo era chamada de Arroio da
Pescaria, ja hospedava, em pequenos ranchos a beira mar os senhores fazendeiros
e aventureiros do interior do Rio Grande do Sul que ali chegavam para pescar e se
divertir com suas familias. Com o passar dos anos, a grande mudanca no padrédo
econdbmico dos brasileiros e a boa infraestrutura de rodovias que dao acesso ao
litoral, tais como RS 290 (FREEWAY) e RS-453, incentivaram o aumento da
demanda de turistas e investidores pela Regido. Com este aumento da populagao
de Capao da Canoa, principalmente na estacdo do Verdo, a paisagem da cidade
rapidamente foi se modificando, infraestruturas sendo ampliadas e casas dando
lugares a edificios comerciais e residéncias de multiplos pavimentos.

O municipio de Capédo da Canoa ainda ndo dispde de uma politica vigente
voltada para o RCD, neste caso a situacao se torna mais preocupante devido a falta
de fiscalizacdo por parte dos 6rgdos municipais. Segundo estudos realizados por
Dalsotto (2016), 0 municipio gera em média 43 m* de RCD por dia, relativos apenas
a empreendimentos verticais,

Neste contexto, a Resolugéo n°® 307 do CONAMA e as demais que a alteram
n°® 348/04, 431/11, 448/12 e 469/15 (BRASIL, 2002) atribuem responsabilidades aos
grandes geradores sobre seus residuos e propbe diretrizes, critérios e
procedimentos a serem adotados pelas empresas e pelo municipio, visando a
minimizacdo dos danos ambientais provocados pela geracao de residuos.

Devido a preocupacdo com o Meio Ambiente e a procura por um
desenvolvimento sustentavel, este trabalho justifica-se pela necessidade de avaliar a
gestdo de RCD das empresas construtoras dentro do municipio em estudo. Uma vez

que a cidade esta em pleno desenvolvimento urbano o aperfeicoamento do
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gerenciamento de residuos e conformidade com a Resolugdo sdo pontos muito
importantes para a reducdo dos impactos ambientais gerados pela indastria da

construcao civil.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o gerenciamento de RCD
realizado por empresas construtoras no municipio de Capdo da Canoa-RS

embasado Resolucéo n® 307 do CONAMA de 2002 e suas complementacdes.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) ldentificar as caracteristicas dos RCD gerados nas empresas
construtoras estudadas

b) Avaliar o gerenciamento de RCD no canteiro de obras das construtoras
estudadas

c) Avaliar a conformidade dos processos implementados perante a
Resolucado n° 307 do CONAMA e suas modificacdes

d) Propor medidas para a melhoria da gestdo de RCD nas construtoras

estudadas e no municipio de Capéo da Canoa

Para alcancar os objetivos, o estudo esta estruturado em 5 capitulos,
conforme listado a seguir:

O Capitulo 1 é composto pela contextualizacdo e justificativa do tema,
seguido dos objetivos deste trabalho.

No capitulo 2 esta contida a fundamentacgéo teorica, elaborada com base em
revisdes bibliograficas. Neste capitulo sera abordado assuntos referentes ao tema,
dentre eles: histérico dos residuos na industria da construgdo civil, impactos
ambientais causados pela geracdo de residuos, legislacbes referentes ao
gerenciamento de RCD, aspectos da gestdo de RCD em ambito federal, estadual e

municipal e ainda sera abordado o tema da Sustentabilidade ambiental.
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O Capitulo 3 é referente a metodologia proposta neste trabalho, que, como ja
citado é do tipo Estudos de casos. Neste capitulo, com base na fundamentacéo
tedrica, sdo descritas as etapas da pesquisa e a elaboracdo dos questionarios de
avaliacdo sobre o gerenciamento de RCD nas empresas entrevistadas.

O Capitulo 4 é constituido pela apresentacdo dos resultados obtidos através
das pesquisas e respectiva andlise, além do comparativo entre as empresas
participantes, com o0 objetivo de avaliar-se as dificuldades e vantagens do
gerenciamento de RCD implementado.

O Capitulo 5 finaliza o trabalho, com as consideragdes finais e principais
resultados obtidos, incluindo as propostas para melhorias na gestao dos residuos

nas empresas e no municipio de Capéo da Canoa.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1.A INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL NO BRASIL

A industria da construcao civil no Brasil € caracterizada como tradicional e
conservadora devido ao fato de que em meados da década de 70, o setor teve
grandes investimentos financiados pelo Estado, que naquela época estava
desprovido de programas de qualidade, o que provocava uma falta de interesse na
procura por tecnologias por parte das grandes companhias (NASCIMENTO,
SANTOS, 2003).

A dificuldade de implantacédo de novas tecnologias no setor esta relacionada,
na maioria das vezes, com a mao de obra desqualificada. Este fator interfere
diretamente no preparo e qualificacdo dos colaboradores, quando comparado com
outro segmento de industria.

Os tradicionais meios de gerenciamento estédo ultrapassados, a utilizacdo de
sistemas de informacdo vem ganhando espaco no setor gradativamente, auxiliando
na elaboracdo de documentos técnicos de modo a melhorar a produtividade e
qualidade do mesmo (NASCIMENTO, SANTOS, 2003).

O setor da construcdo civil, desde 2014 vem sofrendo com quedas
consecutivas dentro da economia brasileira, isso vem ocorrendo devido aos
impactos da crise politica e econdmica que ainda paira sobre o pais. A diminui¢ao
do numero de obras publicas € uma das grandes causas deste declinio, as
operacbes da Lava Jato, que investigam casos de corrupcdo entre grandes
empreiteiras e 6rgdos publicos agravam ainda mais esta situacéo (SIENGE, 2017).

As atividades do setor da construcéo civil sdo compostas por trés categorias,
sendo elas obras de infraestrutura, construcdo de edificios e servi¢os especializados
da construcdo (GAEDE, 2008). Conforme dados da ultima Pesquisa Anual da
Industria da Construgcédo, realizada pelo IBGE em 2016, o valor das atividades
envolvendo obras e servico de constru¢do ficou em aproximadamente R$ 318
bilhbes sendo que quase um terco deste valor é referente a obras publicas.

Segundo Karpinski (2009), a geragdo de emprego e renda e viabilizacdo de
moradias e novas edificagcbes contribuiram para o rapido desenvolvimento das
cidades, e a necessidade de haver uma politica integrada aos municipios para o

correto manejo destes residuos deve ser primordial.
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2.2.DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Estima-se que a constru¢ao civil consome entre 15% e 50% dos recursos
naturais consumidos na Terra (JOHN E AGOPYAN, 2000). Com base nestes dados
0 setor se torna peca chave no desenvolvimento sustentavel do planeta.

Segundo Gaede (2008), no Brasil, a questdo do desenvolvimento sustentavel
ainda ndo esta introduzida no meio da maioria das empresas e profissionais do
ramo, que infelizmente ainda visdo como principal objetivo o lucro, mas nota-se que
ha uma maior atencdo e conscientizacdo das pessoas sobre o meio ambiente no
pais. De acordo com o autor, o desenvolvimento sustentavel se da a partir de
mudancas no modelo de producdo desde a extracdo da matéria prima até o seu
descarte final, avaliando se ao longo do processo produtivos os impactos ambientais
relacionados a atividade.

O primeiro desafio é promover a reducdo da extracdo de matéria prima, isto €
possivel através da reducdo de perdas na fonte geradora, estas perdas muitas
vezes sdo ocasionadas pelo transporte inadequado de material dentro do canteiro,
armazenamento inadequado de material, incompatibilizacdo de projeto entre outros
motivos. Uma mao-de-obra qualificada agregada de técnica contribui para a reducéo
de perda de material (PINTO, 1999).

Silva (2015) aponta que a maior negligencia com as relagbes ambientais
ocorrem no interior do canteiro de obras acompanhadas de posturas negativas
guanto as obrigacdes ambientais. O autor também salienta que para mudar este
comportamento é preciso sensibilizar e mobilizar as equipes de trabalho para o
obterem o conhecimento dos impactos que as atividades da construgao civil geram
sobre o meio ambiente.

A geracdo de residuos sélidos varia de empreendimento para
empreendimento, para entrar no ambito da sustentabilidade ambiental os agentes
construtores devem reconhecer seus indices particulares, que podem ser
provenientes da tecnologia do processo construtivo utilizado pela empresa, além de

buscar melhorias para a racionalidade de recursos nao renovaveis (PINTO, 1999).
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2.3.RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)
2.3.1. Definigao

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da resolucao
307/2002, define que, residuos oriundos da construcéo civil, conhecido pelas siglas
RCC, RCD ou RSCC, séo resultantes de perdas do processo de construgéo,
demolicdo e reformas. S&o eles fragmentos de concrete, de diversos tamanhos,
restos de tijolos, solos, resinas, rochas, blocos ceramicos, metais, madeira,
pavimento asfaltico, tubulacdes, gesso, vidro, fiagcdo elétrica, entre outros materiais,

popularmente este material de descarte € conhecido por entulho ou calica.
2.3.2. Geragao

No periodo de construcdo os residuos podem ser oriundos de diversos tipos
de perdas. De acordo com John e Agopyan (2000) uma parte das perdas é
incorporada na mesma construgdo, como a argamassa de revestimento e o
concreto, por exemplo, a outra parte serd descartada como residuo de construcéo.
Pinto (1999) estipulou que 50 % das perdas sao convertidas em RCD.

Segundo dados da ABRELPE (2017) a média de RCD coletado pelos
municipios brasileiros no ano de 2017 foram de 123.421 ton/dia, com um indicie de
0,594 kg/hab/dia. Na regido Sul esta média ficou em 16.472 ton/dia e indice de
0,556 kg/hab/dia. Para John e Agopyan (2000) no Brasil é estimada uma producao
entre 220 a 640 kg/hab, com mediana de 510 kg/hab.

Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, os residuos decorrentes da
construcdo representam a maior parte dos residuos gerados pela industria, isto se
deve ao adensamento de areas urbanas. Em paises desenvolvidos os residuos
oriundos da demolicdo tem maior contribuicdo devido a maior intensidade de
atividades de reformas de edificagdes e infraestrutura (PINTO, 1999).

A grande geragao de residuos exige uma atencdo maior das autoridades e
solugbes que contribuam para a reducdo deste material de descarte, antes de
chegar em aterros sanitarios. Uma forma de contribuicdo e a insercdo deste material
como matéria prima secundaria, que além de diminuir o volume de residuo

descartado, reduz a extracao dos recursos naturais (FRIGO e SILVEIRA, 2012).
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2.3.3. Classificagao

A classificagdo do material pode ocorrer com base na origem do RCD

(SWANA, 1993 apud PINTO, 1999), sendo classificada em:

Material de Obras viarias;

Material de Escavacao;

Demolicao de Edificacdes;
Construcao e renovacéo de Edificios;

Limpeza de terrenos.

A Resolucdo 307 do CONAMA e suas modificagBes classificam os residuos

sélidos da Construcao civil como:

Classe A — Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

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

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

Classe B — Sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso e embalagens

vazias de tinta.

Classe C — Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua

reciclagem/recuperacéo.

Classe D — Séo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,

tais como: amianto, tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles
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contaminados oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas

radioldgicas, instalagfes industriais e outros.

Em junho de 2015, através da resolucdo 469 o CONAMA passou a considerar
embalagens de tinta vazias como residuos classe B. Porém, a resolucdo define que:
“embalagens vazias de tintas imobiliarias, sdo aquelas cujo recipiente apresenta
apenas filme seco de tinta em seu revestimento interno, sem acumulo de residuo de

tinta liquida”.

2.3.4. Coleta

O transporte e coleta dos residuos sélidos se definem pela remocdo do
material descartado nos locais de origem, e a transferéncia para um centro de
triagem ou destinacéo final. Desta maneira, Silva (2015) explica que deve haver uma
logistica de transporte na empresa de modo a facilitar o acesso de veiculos,
promovendo horarios e controle de entrada e saida de veiculos para a coleta dos
residuos com o objetivo de reduzir o acumulo de material no canteiro, e contribuir
para a organizacao do layout.

Em conformidade com a resolucdo 307 do CONAMA, transportadores de
RCD sao todas as pessoas fisicas ou juridicas, encarregado pela coleta deste
material na fonte geradora e pelo transporte do mesmo até um local de destinagéo
final.

O CONAMA (2002) também reforca que a responsabilidade sobre o material
descartado € inteiramente do gerador, mesmo quando o processo de coleta e
transporte é feito por empresas terceirizadas, para os RCD oriundos de pequenas
geradores, a administracdo municipal deve se responsabilizar pela coleta e
transporte, ou implantacdo de pontos de despejo de pequenos volumes, estas
medidas devem ser implementadas com o objetivo de evitar a degradacéo ambiental
e paisagistica dos municipios.

O RCD é visto como um negdcio rentavel, em grandes e médias cidades do
Brasil, os servi¢os de coleta e transporte vem sofrendo mudangas nos ultimos anos
devido ao aumento da geracéo de residuo e consequente da alteracdo de coletores
individuais por coletores juridicos, o que torna mais simplificado e agil o processo de
remocao do material (PINTO, 1999).
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Os servigos envolvem empresas que sao contratadas pelas municipalidades
para a remocao do material depositado em lugares inapropriados e empresas que
operam aterros sanitarios e centrais de triagem. Em pequenas cidades onde a
quantidade de obras de pequeno porte prevalece sobre as demais, € muito comum
que a coleta e transporte seja feito com veiculos de tracdo animal ou por reboques,
em funcao do custo (JOHN e AGOPYAN, 2000)

Em cidades mais desenvolvidas a coleta e o transporte da fonte geradora até
as Areas de transbordo e Triagem - ATT acontecem com caminhdes poli guindastes
com cacamba estacionaria metalica ou caminhfes basculantes, o transporte do
material segregado da ATT até aterros ou usinas de reciclagem é feito com
caminhdes cacamba. As empresas que trabalham com transporte de residuos de
construcdo civil devem ser licenciadas ambientalmente para a especifica atividade
(LIMA e LIMA, 2009).

Segundo John e Agopyan (2000) € possivel estimar um dispéndio médio de
R$ 10/hab.ano com os servigos de transporte e disposicdo final dos RCD. A maior
parcela deste valor é extraida dos cofres municipais com servicos de remocao de

residuos depositados irregularmente.
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2.3.5. Tratamento dos RCD

A Politica Nacional dos Residuos Solidos estabelece que o tratamento dos
RCD pode ser considerado como uma acao corretiva que beneficia os residuos para
uma futura reinsercdo na cadeia de producdo de insumos, reduz a extracdo de
recursos naturais, reduz o descarte de residuos em aterros aumentando a vida util
do mesmo (BRASIL, 2010).

O tratamento dos residuos também inclui acbes que reduzem o potencial
poluidor deste material, podendo transformar alguns tipos de materiais
contaminantes em materiais inertes. (MONTEIRO et al, 2001). Os RCD néo
possuem em sua composi¢cao materiais perigosos (produtos acidos ou inflamaveis),
porém ndo se deve deixar de dar estes materiais 0 tratamento adequado (PINTO,
1999).

O CONAMA diz que os RCD nao deverdo ser descartados em aterros
domiciliares, lotes vagos, areas de bota fora, encostas, corpos da agua ou em areas
protegidas por lei. O CONAMA classifica de acordo com o artigo n°® 10 da resolucao

307, a destinacao final do material apés a triagem, conforme a seguir:

Classe A:

Materiais como residuos de cimento, argamassas e ceramica, Sao inertes,
podendo ser reciclado no préprio local de geracdo na forma de agregado para
aterro. Ndo havendo necessidade, deverdo ser destinados a ATT como rege a
resolucdo 307 e apds a segregacdo o material € encaminhados a aterro de residuos
Classe A para a estocagem do material para usos futuros, sempre levando em conta
a preservacao da saude e seguranca publica.

A remocéao de solo deve ser reutilizada, de preferéncia, na propria obra, caso
nao ha necessidade ou acdes cabiveis a este material pode ser utilizado para outros
fins mediante ao conhecimento dos Orgdos Publicos ou destinado a aterros de
residuos classe A (CUNHA Jr, 2005).
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Classe B:

Sao materiais como metais, plasticos, papéis e vidro que apds a segregacao
na ATT, é destinado a usinas de reciclagem ou encaminhado a éareas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura.

As madeiras podem ser facilmente reutilizadas no canteiro de obra como
recortes, quando ndo adequadas para reuso, se ndo possuirem contaminacdo com
tintas ou materiais toxicos, podem ser destinadas a outras finalidades (SINDUSCON-
MG, 2008 apud Silva 2015).

Classe C:

Deverdao ser armazenados em locais secos e isolados, transportados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas. Com base em
Silva (2015), cabe aos fabricantes dos materiais classificados como classe C a
assumir a responsabilidade compartilhada decretada pela PNRS, proporcionando o
retorno deste material a origem para o correto manejo e disposicao final.

Classe D:

Classe D: deveréo ser armazenados, transportados e destinados a aterros

industriais licenciados.

2.3.6. Disposigao Final

O grande problema relacionado ao RCD é o seu descarte irregular. Esta acédo
pode ser a causa de varios problemas sociais, econdmicos e ambientais (JOHN e
AGOPYAN, 2000).

A industria brasileira da construcao civil possui grande variedade de materiais
e atividades concentradas no canteiro de obras, isto contribui para uma elevada taxa
de geracéo de residuos em areas urbanas e consequentes disposicdes irregulares
de RCD em terrenos baldios de facil acesso (KARPINSKI, 2008)
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Os residuos oriundos de reformas e pequenas constru¢cdes podem ser
comumente visto sobre faixa de rolamento e calgadas, quando dispostos assim de
forma negligente, causam reducdo do fluxo de transito, bloqueiam canais de
escoamento da drenagem urbana, bem como degradacao paisagistica do local.

Em seu estudo, Pinto (1999) avaliou a presenca de inUmeros pontos com
pequenas disposi¢cdes nos municipios pesquisados, enquadrando esta situacdo as
cidades de médio e grande porte onde os residuos sdo depositados irregularmente

de maneira desregrada.

2.4.IMPACTOS DECORRENTES DA GERACAO DE RCD

Segundo a Resolucdo n°® 1 do CONAMA (BRASIL, 2002), a definicao de
Impacto ambiental é: “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente afetem a saude, a
seguranca e o bem estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
naturais”.

Conforme Gaede (2008), a gestdo de RCD é relevantemente importante
diante ao expressivo volume acumulado deste material. Santos (2007) relata que a
degradacdo ambiental consequente da alta geracdo de residuos esta relacionada
com o processo de extracdo da matéria prima, contribuindo para impactos negativos
como o desmatamento, erosdo do solo e poluicdo do ar e da agua.

Marinho e Silva (2012) afirmam que o elevado desperdicio de material nas
obras € um dos grandes responsaveis pelo denso volume de residuos gerados pela
indUstria da construcéo civil.

Em seu estudo, Pinto (1999) estima que 40% a 70% de toda massa de
residuos solidos urbanos (RSU) sé@o gerados pelo setor da construcao civil e afirma
que 50% dos RCD séao dispostos irregularmente. De acordo com Pinto (1999) a
disposicéo irregular de RCD incentiva e atrai outras pessoas depositarem outros
tipos residuos no mesmo local, fazendo desta area um local de despejo

‘inadequado”.
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Silva (2015) e Schneider (2003) evidenciam que a disposicdo irregular dos
residuos resulta em impactos nos diversos setores, como 0s exemplos citados a

seqguir:

e Impactos ambientais: contaminacdo do solo, do lencol freatico e das aguas
superficiais além de assoreamento de rios e corregos.

e Impactos sociais: desenvolvimento de agentes patogénicos e transmissores
de doencas, obstrucdo de sistemas de drenagem.

e Impactos financeiros: custos ao municipio com limpeza e remoc¢do do

material.

Alguns vetores que sao responsaveis pela transmissdo de doencas do tipo
respiratéria, epidémica e intestinal. O quadro 1 abaixo relaciona alguns vetores que
podem ser encontrados em despejos irregulares de RCD, onde ha contaminacdo do

material devido ao contato com outros tipos de residuos (SCHNEIDER, 2003).

Quadro 1 — Relagéo de vetores com as doencas

Vetores Doencas
Mosca Febre tifoide, salmoneloses, disenterias
Mosquito Malaria, febre amarela, dengue
Barata Febre tiféide, cblera, amebiase, giardiase.
Tifo murino, leptospirose, diarreias, disenterias,
Ratos triquinose
Suinos Cisticercose

Fonte: Schneider, 2003

2.5.RECICLAGEM E REUTILIZACAO DO RCD

Os paises da Europa e o Japao, devido a grande populacéo, limitacdo de
espaco para acondicionamento final e a escassez de recursos naturais, possuem
politicas bem elaboradas e consolidadas para a gestdo de residuos, além de serem
0os primeiros a desenvolver estudos sobre o conhecimento e controle dos RCD
(Pinto, 1999).

Segundo Schulz e Hendricks (1992) foi na Alemanha onde os primeiros
estudos sobre agregados reciclados foram realizados, mais precisamente por volta

de 1928, porém o uso significativo deste processo s6 teve inicio apds a Segunda
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Guerra Mundial, devido a grande procura por materiais de construgédo e a caréncia
de remover os escombros das cidades. De acordo com os autores, a Alemanha,
apos a guerra, mensurou um volume estimado entre 400 a 600 milh6es de metros
cubicos de destrocos, onde 11,5 milhbes de metros cubicos foram reciclados na
producéo de aproximadamente 175.000 residéncias até o ano de 1955.

Pinto (1999) destaca que a necessidade pelo conhecimento da reciclagem do
RCD atingiu um segundo momento em paises Europeus onde a oferta por materiais
granulares é baixa e nos dias de hoje como um terceiro momento, devido a caréncia
de solugéo para a destinagdo do grandioso volume de RCD gerados em regides
densas.

A reciclagem de RCD permite que determinados residuos voltem para o
canteiro de obra como matéria prima para producdo, acarretando reducdo de
exploracdo de matéria prima do meio ambiente e de custos para o gerador e para as
municipalidades. Porém esta acdo ainda ndo € praticada em muitas empresas do
pais (LIMA e LIMA, 2009).

Nos ultimos anos, os residuos classe A reciclados em processos menos
refinados veem sendo utilizado como sub-base de vias e estradas, aterros para
terrenos e para projetos de drenagem, processos mais sofisticados e controlados
levam o material reciclado como agregado para a confec¢do de novos concretos de
bom desempenho (PINTO, 1999).

Segundo John e Agopyan (2000), no Brasil existem diversas centrais de
reciclagem de RCD em operacao e citam que grande parte do material vem sendo
usado em infraestrutura de estradas pavimentadas. Segundo Evangelista (2010) as
iniciativas publicas voltadas a reciclagem de RCD estdo concentradas nos estados
de Séo Paulo e Minas Gerais, devido ao grande adensamento urbano das ultimas

décadas, que consequentemente potencializa a geracéo de residuos.
2.6.PERDAS NA CONSTRUQAO CIVIL

O conceito das perdas situa-se dentro da producdo enxuta, quando bem
entendida pode estimular e alterar o foco dos colaboradores envolvidos na producao
para fornecer algum produto para alguém. A perda esta relacionada com a
quantidade de material utilizada excessivamente em relacdo as caracteristicas

especificadas.
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Na fase de construcdo é comum que a maior parte dos residuos seja oriunda
do processo construtivo utilizado, resultando na geragédo de residuos de Classe A,
Este material pode ser aproveitado na propria fonte geradora como material de
aterro ou drenagem, por exemplo, reduzindo o volume que a ser descartado como
residuos. Pinto (1999) estima em seu estudo que 50% das perdas sédo descartadas
como RCD.

A variacdo que ocorre nas perdas em canteiros de uma mesma empresa que
utilizam recursos de mesma tecnologia mostra que uma possibilidade de reduzir
perdas sem alteracdo da tecnologia implementada é possivel (JOHN E AGOPYAN,
2000).

O controle da qualidade da producéao (CQP) engloba uma série de fatores que
influenciam na reducédo dos RCD, como padronizacdo dos processos de producéo,
transparéncia de projetos, utilizacdo e disponibilidade de ferramentas adequadas,
boas condi¢cdes de estocagem e transporte insumos.

De acordo com Shingo (1981), as perdas estdo subdivididas em 7 estagios,

dentro da industria, sendo eles:

2.6.1. Perdas por superproducgao:

Este tipo de perda pode ocorrer em duas situacdes similares, sendo elas por

excesso de producédo e pela producéo antecipada

e Excesso de producdo: é quando o volume de producdo/confeccdo de um
insumo é superior a demanda necessaria, por exemplo, a producdo de
volume de concreto a mais do que necessario ou argamassa de revestimento.

e Producao antecipada: quando sdo produzidos itens antes que a demanda
por eles seja estabelecida, € o caso do corte e dobra de armaduras sem um
acompanhamento de projeto ou fiscalizagdo, dependendo do tamanho do
corte 0 material ndo podera ser utilizado para confeccdo de outra peca, em

caso contrario, 0 material devera ser estocado até a utilizagao.

As perdas por superprodugédo ndo necessariamente estao relacionados com a
geracdo de residuos e sim ao desperdicio de materiais, ou seja, a utilizacdo

excessiva dos recursos sem necessidade. Mesmo nao gerando residuos, este tipo
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de perda afeta o planejamento de uma obra, pois 0 consumo de materiais € maior do
que o estimado e o tempo de execucdo também séo alterados. Quando analisado
ambientalmente esta perda também acarreta impactos devido a extracdo de matéria
prima excessiva para fomentar essas perdas.

A perda por superproducdo ocorre devido a falta de planejamento e
acompanhamento da confecgdo dos produtos ou pelo baixo nivel de informacgdes
entre setores, pode ser reduzido através de melhorias no planejamento e na

capacitacdo dos colaboradores.

2.6.2. Perdas por transporte:

Esta perda esta relacionada as atividades que ndo agregam valor, o
transporte de materiais dentro do canteiro de obras é inevitavel, porém este tipo de
servico além de nado haver producdo, toma tempo, recursos da equipe e perdas
decorrentes do transporte e manuseio inadequado dos materiais, impactando de
forma negativa para a produgdo como um todo. A danificacdo de materiais frageis
pelo transporte inadequado dentro do canteiro € um exemplo classico deste tipo de
perda.

As melhorias para este tipo de perda podem ser obtidas através de técnicas
logisticas quando relacionadas ao fornecimento de materiais, para o transporte
interno as melhorias no planejamento do layout sdo baratas e geram bons

resultados.

2.6.3. Perdas por processamento

As perdas desta natureza estdo associadas a natureza da atividade como a
quebra de blocos ceramicos por falta de meio blocos ou a abertura de canaletas
para passagem de dutos hidraulicos ou elétricos por exemplo. A execucéo incorreta
ou fora dos padrdes normativos também se refere ao processamento, uma vez que

devera ser demolida ou reparada.
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2.6.4. Perdas por produtos defeituosos

Sao perdas oriundas da fabricagdo de itens que ndo atendem padrdes de
qualidade especificadas e geram retrabalhos. A falta de prumo de um pilar
concretado, falta de caimento em box de banheiro e descolamento de revestimentos

ceramicos sao exemplos deste tipo de perda.

2.6.5. Perdas por movimentagao

Esta relacionada a movimentacdo dos colaboradores durante a execucéo de
tarefas, trabalhos que requerem esforco do trabalhador e oferecem riscos a
seguranca do mesmo sdo considerados perda. Como exemplo pode ser citado a
guebra de materiais por descuido da forca de trabalho ou de condi¢des inadequadas
no layout do canteiro.

A reducdo desta perda pode ser obtida através da busca de conhecimento
das execucOes e operacOes de tarefas, a busca por tecnologia e ferramentas
mecanicas e automatizadas também sdo O6timas opcdes para melhorias da

movimentacao.

2.6.6. Perdas de estoque

Esta perda € facilmente percebida em empresas com ineficiéncia de gestéo e
podem ser consideradas tanto perdas materiais quanto perda de capital préprio. O
estoque excessivo de cimento e loucas, por exemplo, podem acabar danificando o
material devido a estocagem inadequada ou intempéries climéticas. Os custos
envolvendo a estocagem de materiais podem ser considerados perdas.

Obter conhecimento da natureza do estoque, e propor maneiras de
gerenciamento do mesmo, melhorias na previsdo e controle de quantitativos
reduzindo o tempo de reposicdo dos materiais sao alternativas para reducéo de
perdas desta ordem.

Pinto (1999) afirma que no Brasil que a intensidade de perda de material
construgéo civil varia de 20 a 30% do total de material utilizado em determinada
obra. Estes numeros podem variar dependo da tecnologia do processo construtivo e

da qualificagdo da méao de obra.
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O reconhecimento de indices deve estar dentro do gerenciamento da
construcdo, de acordo com Karpinski (2009) estes indices relacionados com o
patamar tecnolégico da empresa, podem fomentar investimentos em melhorias para

aumentar a competitividade no mercado de trabalho.
2.7.LEGISLACAO
2.7.1. Politica Nacional dos Residuos sélidos — PNRS

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), instituida pela lei n°
12.305/10, possui instrumentos de modo a facilitar o avanco do pais no confronto
com os principais problemas ambientais, sociais e econdmicos oriundos do mau
gerenciamento dos residuos soélidos (BRASIL, 2010).

A PNRS prevé uma série de acdes no ambito do desenvolvimento

sustentavel, tais como:

e Prevencéo e reducao de geracao de residuos;
e Aumento da reciclagem e reutilizagdo dos residuos;

e Destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos.

A PNRS também estabelece a responsabilidade compartilhada dos geradores
de residuos tais como: fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
cidaddos e titulares de servicos de manejo dos RSU e cria metas de modo a
colaborar para a extingdo dos lixdes a céu aberto. A lei 12.305/10 é constituida de
instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual e municipal e exige dos
setores publicos e privados a implantacdo de planos de gerenciamento de residuos

sélidos.
2.7.2. Resolugao CONAMA 307/2002

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2002), a legislacdo que trata
diretamente de assuntos relacionados a residuos provenientes da construgéo civil
(RCD) é a Resolucdo do CONAMA n° 307, sancionada em 5 de julho de 2002. Esta

resolucdo estabelece a gestdo de RCD no Brasil através de diretrizes, critérios e
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procedimentos a serem adotados pelo poder publico municipal e agentes geradores
de RCD, quando referida a destina¢do dos residuos.

O nado cumprimento da legislacdo perante a disposicao final do RCD pode
resultar em penalidades de acordo com a Lei n°® 9.605/98 - de crimes ambientais.

Com o objetivo de minimizar os impactos ambientais produzidos pela grande
geracao de residuo, a CONAMA n° 307 prop&e que os geradores visem em primeiro
lugar, a ndo geracdo de residuos e posteriormente, em ordem de prioridades, a
reducao, reutilizacéo, reciclagem, tratamento dos residuos e por ultimo, a disposi¢cao
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Esta resolucdo também define diretrizes para que, em conjunto, municipios e
o Distrito Federal desenvolvam planos integrados de gerenciamento de residuos de
modo a identificar e responsabilizar grandes geradores de RCD e propor solucdes
para 0s pequenos geradores. Através desta lei, acompanhado da fiscalizagdo dos
orgdos municipais € possivel disciplinar os agentes envolvidos neste processo,
promovendo acfes adequadas para o manejo destes residuos desde a geracéo até
a disposicao final (KARPINSKI, 2009).

No ambito das responsabilidades, cabe ao municipio criar um Plano Integrado
de Gerenciamento composto por: Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos para pequenos geradores e requerimento de projetos de gerenciamento
em obra para obtencao da aprovacéo dos empreendimentos dos grandes geradores.
Cabe aos grandes geradores elaborarem estes Planos de Gerenciamento em Obra
indicando a composicéao do residuo e sua classificacédo, além de procedimentos de
triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo adequada (BRASIL, 2010).

ApoOs a publicacao oficial, a Resolucédo 307 foi responsavel pela intensificacédo
na pratica da gestdo de RCD, despertando interesse de profissionais da construcéo
civil pela procura de novas tecnologias e solu¢des voltados para o tratamento dos
residuos (MARQUES, 2017). Ao longo do tempo com esses avangos e 0 surgimento
de novas politicas, a resolucdo sofreu alteracdes de melhorias listadas a seguir:

e Resolucdo 348 de 2004 passou a considerar o amianto como residuos
perigosos classe D, o que exige cuidado especial na sua disposicao final.

e Resolucdo 431 de 2011 alterou a classificacdo do gesso da classe C para a
classe D, caracterizando-o como residuo reciclavel.

e Resolucdo 448 de 2012 enquadrou a resolucdo 307 nas exigéncias da Leli

12.305/2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS).
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Resolucdo 469 de 2015 incluiu as embalagens vazias de tintas imobiliarias
“aquelas que nao apresentam acumulo de residuo” na classe B, além de
determinar que as embalagens sejam submetidas ao sistema de logistica

reversa, conforme especificagdes da lei 12.305/2010.

2.8.NORMAS REFERENTES AO RCD

As normas técnicas brasileiras relacionadas a seguir tem o objetivo de

estabelecer diretrizes para projetos de infraestrutura e procedimentos para utilizacéo

de agregados reciclados para confeccéo de novos produtos (CABRAL E MOREIRA,

2011).

NBR 15112 — Residuos da construcéo civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantagéo e operagao.

NBR 15113 — Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes —
Aterros: Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao.

NBR 15114 — Residuos solidos da construcéo civil — Areas de reciclagem —
Diretrizes para projetos, implantacao e operacao.

NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcéo civil —
Execucédo de camadas de pavimentacao — Procedimentos;

NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcéo civil —
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcao estrutural —

Requisitos.

2.9.PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCD

O plano de gerenciamento de RCD (PGRCD) é um dos instrumentos da

PNRS e da CONAMA 307/2002 que deve ser elaborado por todos os

empreendimentos caracterizados como grandes geradores. Este documento deve

ser elaborado e apresentado aos 6rgdos municipais anteriormente ao inicio das

obras e executado durante todo periodo de construcdo do empreendimento. Apos a

conclusao da obra devera ser elaborado o relatério de gerenciamento (RGRCD) o

qual é condicionante para a obten¢éo da Licenca de Operacgéo e Habitacao.

O plano consiste em definir uma metodologia de gerenciamento de residuos,

visando a minimizacdo da geracdo de residuos e procedimentos adequados de
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segregacédo, acondicionamento, bem como as etapas de transporte, tratamento e
destinacao final destes residuos (ANDRADE, 2013). Segundo o autor, estas agfes
promovem a reducdo dos impactos ambientais, a preservacdo do meio ambiente e 0
incentivo a boas praticas.

O PGRCD é constituido pelas seguintes etapas:

2.9.1. Caracterizagao dos residuos

A caracterizacdo possibilita a identificacdo e classificacdo dos residuos de
acordo com sua classe, bem como possivel reutilizacdo no proprio canteiro de obra
ou reciclagem. De acordo com LIMA e LIMA, (2009) quando a caracterizacado dos
residuos é realizada em todas as fases do empreendimento, € possivel obter dados
estatisticos e indicadores que auxiliam na elaboracédo do planejamento, bem como a
reducdo da geracédo e manejo adequado dos residuos.

O Quadro 2 especifica os tipos de residuos que podem ser gerados em cada

fase de uma construgao.



Quadro 2 —

Geracao de residuos por fase da obra

Fase da obra

Tipos de residuos possivelmente gerados

Limpeza do terreno

solos, rochas, vegetacao, galhos, etc.

Montagem do

blocos ceramicos, concreto, areia

canteiro brita, madeira
Fundacdes Solos, rochas
concreto, areia, brita, madeira
Superestrutura . .
sucata de ferro, formas plasticas
. blocos ceramicos, blocos de concreto
Alvenaria L .
argamassa, papel, plastico
Instalacdes blocos ceramicos
hidrossanitarias PVC
Instalacdes blocos ceramicos
elétricas conduites, mangueira, fio de cobre
Reboco
. argamassa
interno/externo

Revestimento

pisos, azulejos ceramicos, piso
laminado de madeira, papel, papeldo, plastico

Forro de gesso

placas de gesso cartonado

Pinturas

tintas, seladores, vernizes, texturas

coberturas

madeira, fragmentos de telhas de fibrocimento

Fonte: Valotto, 2007

2.9.2. Triagem dos Residuos
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A triagem dos residuos deve ser realizada no préprio canteiro de obras,

posteriormente o material segregado é destinado a locais denominados de

acondicionamento inicial. Estes locais possibilitam que os residuos nao fiquem

espalhados pelo canteiro, evitando possiveis acidentes de trabalho e poluicéo visual

do empreendimento. A segregacdo € de suma importancia, pois ela mantém as

propriedades/caracteristicas dos residuos para posterior reutilizacdo no préprio

canteiro de obras, ou fora.

Segundo Pinto (2005), para que a triagem seja realizada com sucesso, ha a

necessidade de implantar dispositivos que auxiliam no manejo interno dos residuos.

Mantendo a segregacgdo e as caracteristicas de todos os residuos. Os dispositivos

listados no quadro 3 séo utilizados na maioria dos casos.
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Quadro 3 — Dispositivos de acondicionamento de residuos

ACESSORIOS
UTILIZADOS

DISPOSITIVOS DESCRICAO

Recipiente plastico, com|1-Sacos de réfia
capacidade para 50 litros, |2-Sacos de lixo

normalmente produzido | simples (quando forem
para conter substancias |dispostos residuos
Bombonas |liquidas. Depois de | organicos ou outros

corretamente  lavado e |passiveis de coleta
extraida sua parte superior, | publica)

pode ser utilizado como |3-Adesivos de
dispositivo para coleta. sinalizacao

1-Suporte de madeira
Saco de réfia reforcado, |ou metalico
dotado de 4 alcas e com |2-Plaquetas para

Bags capacidade para | fixagdo dos adesivos
armazenamento em torno |de sinalizacao
de 1m3 3-Adesivos de
sinalizacao

Geralmente construida em
madeira, com dimensdes
diversas, adapta-se as
Baias necessidades de
armazenamento do residuo
e ao espaco disponivel em
obra.

1-Adesivos de
sinalizacao
2-Plaquetas para
fixacdo dos adesivos
de sinalizagdo (em
alguns casos)

Recomendavel o uso
Recipiente metalico com |de dispositivo de

Ca‘??‘mb,a. capacidade volumétrica de |cobertura, quando
Estacionaria ) .
3,4e5ms disposta em via
publica.

Fonte: Pinto, 2005

2.9.3. Acondicionamento

ApoOs a triagem dos residuos, os mesmos devem ser adequadamente
acondicionados, desde o proprio local de geracao até o transporte para a destinacao
final (ANDRADE, 2013).

O acondicionamento inicial pode ser feito de varias maneiras no préprio local
de geracao, geralmente séo utilizados dispositivos abertos para a disposicao de

materiais mais leves, como plasticos, papeis, madeira, etc. Para residuos maiores ou
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mais pesados como os de classe A (concretos, argamassas, ceramicas), este
acondicionamento inicial pode ser feito através de pilhas proximas a dispositivos de
transporte interno, nos respectivos pavimentos (LORDELO; EVANGELISTA;
FERRAZ, 2007).

Para Pinto (2005) o acondicionamento inicial deve ser feito proximo aos locais
de geracdo dos residuos, porém, nada impede que os residuos sejam levados
diretamente para o acondicionamento final. No quadro 4 o Autor assimila os tipos de
residuos com a maneira de acondicionamento inicial adequada.

Para o acondicionamento final deve-se levar em conta a coleta do material do
canteiro para a destinacdo final, de modo a facilitar esta acdo. O ambiente deve
garantir os materiais segregados mantendo-os com caracteristicas para possivel
reciclagem (LORDELO; EVANGELISTA; FERRAZ, 2007).

De acordo com Pinto (2005), nesta etapa também deve se levar em conta o
volume e as caracteristicas fisicas dos residuos para definir o tamanho e a
guantidade de dispositivos necessaria para o acondicionamento. No quadro 5 o

autor assimila os residuos com o acondicionamento final



Quadro 4 — Acondicionamento inicial por tipo de residuos

TIPOS DE RESIDUOS

ACONDICIONAMENTO INICIAL

Blocos de concreto, blocos
ceramicos, argamassas, outros
componentes ceramicos,
concreto, tijolos, etc.

Em pilhas formadas préximas aos locais
de geragao, nos respectivos
pavimentos.

Madeira

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de rafia
(pequenas pecas) ou em pilhas

formadas nas proximidades da prépria

bombona e dos dispositivos para
transporte vertical (grandes pecas).

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

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de réfia.

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

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de rafia, para
pequenos volumes. Como alternativa

para grandes volumes: bags ou fardos.

Metal (Ferro, aco, fiagéo
revestida, arama, etc.)

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

Serragem

Em sacos de rafia proximos aos locais
de geragéo.

Gesso de revestimento, placas
acartonadas e artefatos

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

Solos

Eventualmente em pilhas e,
preferencialmente, para imediata
remocao (carregamento dos caminhdes
ou cacambas estacionarias logo apos
remocao dos residuos do local de
origem).

Telas de fachada e de protecéo

Recolher apds o uso e dispor em local
adequado.

EPS (Poliestireno expandido) -
ex. isopor

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

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

Manuseio com os cuidados observados
pelo fabricante do insumo na ficha de
seguranca da embalagem ou do
elemento contaminante do instrumento
de trabalho. Imediato transporte pelo
usuario para o local de
acondicionamento final.

Restos de uniforme, botas,
panos e trapos sem
contaminacao de quimicos.

Disposicdo nos

residuos.

bags para outros

Fonte: Pinto, 2005




Quadro 5 — Acondicionamento final por tipo de residuo

TIPOS DE RESIDUOS

ACONDICIONAMENTO FINAL

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

Preferencialmente em cacambas
estacionarias.

Madeira

Preferencialmente em baias
sinalizadas, podendo ser utilizadas
cacambas estacionarias.

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

Em bags sinalizadas.

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

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

Metal (Ferro, aco, fiagéo
revestida, arama, etc.)

Em baias sinalizadas.

Serragem

Baia para acumulo dos sacos
contendo o residuo.

Gesso de revestimento, placas
acartonadas e artefatos

Em cacambas estacionarias,
respeitando condicdo de segregacéo
em relacdo aos residuos de alvenaria

e concreto.

Solos

Em cacambas estacionarias,
preferencialmente separados dos
residuos de alvenaria e concreto.

Telas de fachada e de protecéo

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

EPS (Poliestireno expandido) -
ex. isopor

Baia para acumulo dos sacos
contendo o residuo ou fardos.

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

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

estes residuos.

Restos de uniforme, botas, panos
e trapos sem contaminagao por
produtos quimicos.

Em bags para outros residuos.

Fonte: Pinto, 2005
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2.9.4. Transporte de residuos

O transporte dos residuos é realizado de acordo com os meios disponiveis no
canteiro de obras. Para o transporte horizontal, normalmente utiliza-se carrinhos de
mao e giricas, para o vertical, dispositivos como gruas e elevadores de carga
auxiliam na movimentacdo além dos dutos, elemento tubular que facilita muito o
transporte vertical de residuos classe A (LORDELO; EVANGELISTA; FERRAZ,
2007).

Para Lima e Lima (2009) o transporte externo de residuos deve ser controlado
por meio de Controle de Transporte de Residuos (CTR). Este documento deve
conter dados da empresa, especificacdo do o tipo e quantitativo de residuos que
estardo sendo transportados, dados do transportador e do local que os residuos
serdo destinados,

E importante ressaltar que este documento quando assinado pelos envolvidos
evidencia que o gerador destinou seus residuos conforme rege a resolugéo 307. O
mesmo pode ser utilizado para obter controle da geracéo interna de residuos (LIMA
e LIMA, 2009).

2.9.5. Destinacgao final

A remocédo do material deve ser realizada quando for inviavel a reutilizagdo ou
reciclagem do residuo na obra. E necessario definir previamente o local onde o
material sera depositado, pois a disposicao irregular do RCD pode acarretar em
multas ao responsavel da obra.

O veiculo de transporte utilizado deve ser compativel com a maneira em que
os residuos foram armazenados na obra, de preferéncia, cadastrados pelos 6rgaos
municipais, além disso, os residuos devem estar acompanhados do Controle de
Transporte de Residuo (CTR), conforme estabelecido na norma NBR 15112/2004
(ANDRADE, 2013).

De acordo com ABNT (2004), para que os residuos Classe A possam ser
dispostos em aterros de inertes, € preciso que o mesmo tenha sido triado na fonte
geradora, em areas de transbordo e triagem (ATT) ou em area de triagem

estabelecida dentro do proprio aterro. A norma ainda ressalta que no aterro o0s
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residuos devem estar segregados em materiais ceramicos e argamassados, solos e
material viario asféltico, de modo a viabilizar a utilizag&o futura.
Para Pinto (2005), além dos aterros de inerte os RCD podem ser destinados a

outros locais, tais como:

e Pontos de entregas; area publica ou viabilizada pela administracdo publica
para recebimento de pequenos volumes de residuos.

e Areas de transbordo e triagem: estabelecimentos publicos ou privados que
realizam a triagem e o tratamento do residuo antes da disposicao final
adequada

e Area de reciclagem: Estabelecimentos privados ou publicos destinados ao
beneficiamento dos residuos classe A em agregados.

e Agentes diversos: Sucateiros, cooperativas, grupos de coleta seletiva e

outros agentes que comercializam os residuos reciclaveis.
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3. ESTUDOS DE CASOS

Segundo a Resolugdo 307 do CONAMA (2002), os municipios tém grande
parte da responsabilidade sobre o manejo dos residuos sdlidos gerados pela
urbanizacdo. Grande porcentagem destes residuos € gerada pela area da
construgédo civil, onde a responsabilidade sobre armazenamento deste material,
transporte e disposicao final € de total responsabilidade do gerador, ou seja, pelos
responsaveis técnicos ou proprietarios de construcdes, reformas, demolicdes, etc.

Cidades em desenvolvimento onde a construcdo civil tem grande influéncia
social e econémica, como é o caso da cidade em estudo neste trabalho, necessitam
de gerenciamento e controle sobre os residuos de constru¢do e demolicdo (RCD),
visando a reducdo do impacto ambiental. A CONAMA 307 propde diretrizes,
definicbes e procedimentos para o gerenciamento adequado destes residuos.

Capdo da Canoa é uma das cidades que mais vem se desenvolvendo nos
altimos anos no litoral norte do Rio Grande do Sul. De acordo com IBGE (2019) a
estimativa da populacdo, que tem como referéncia o dia 1° de julho de 2019, Capéao
da Canoa continua tendo a maior populacdo fixa do litoral norte com 53.049
moradores.

O setor da construcéo civil é grande responsavel por este feito, tendo grande
influéncia na geracdo de emprego e movimentagcdo da economia local. Infelizmente
como em qualquer outra cidade a construcéo civil tem seu lado negativo, o grande
aumento de residuos da construcdo e demolicdo tem ganhado a atencéo dos érgaos
responsavel pelo meio Ambiente ultimamente.

O municipio é desprovido de uma politica municipal sobre o gerenciamento de
RCD, porém a Resolucdo CONAMA 307 auxilia neste procedimento em diversos
aspectos (CAPAO DA CANOA, 2016). A falta de fiscalizacdo e levantamento de
dados ndo permite a identificacdo e distincdo entre pequenos e grandes geradores
de residuos, dificultando o mapeamento do mesmo.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Capéo da Canoa
(PMSBCC), no municipio existe apenas um local de transbordo deste material, este
local é administrado pela empresa Ecoambiente Solu¢cdes Ambientais LTDA. A
empresa € responsavel pela triagem do material depositado na ATT através de
caminhdes de coleta publica ou privada além de carroceiros. Apos a triagem este

material € encaminhado para o tratamento (reciclagem) ou para a disposicao final.
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Devido a falta de rigor na fiscalizacdo, o municipio sofre com degradacao
ambiental e paisagistica devido a disposicao irregular do RCD oriundo de pequenos
geradores. Geralmente estes residuos séo depositados proximo ao logradouro onde
foi gerado, sobre calcadas e vias ou entéo transportado até terrenos baldios ou bota-
fora.

A empresa que administra o local de triagem cobra uma tarifa R$ 8,00 por m3
de RCD e R$ 5,00 por m3 de poda e galhos, para empresas de construgéo e
particulares. A administracdo local que possui seus veiculos proprios de coleta além
de ajudar na limpeza urbana da cidade removendo o RCD disposto irregularmente,
repassa a verba aos carroceiros que possuem cadastro que ao contrario dos
demais, recebem para dispor o residuo no local (CAPAO DA CANOA, 2016).

Segundo a Secretaria do meio ambiente de Capao da Canoa, em 2015 foi
totalizado o recebimento de 23.238 m3 de RCD e residuos volumosos na unidade de
triagem, uma meédia mensal de 1.930 m3. O quantitativo dos residuos recebido é
realizado adotando uma densidade de 1,28 ton/m3, a mensuracéo é feita entrada do
material no local de triagem (CAPAO DA CANOA, 2016)

Grandes construtoras, impulsionadas pelos pregcos atrativos da regiao
compram casas antigas ou terrenos para dar lugar a edificios residenciais de
multiplos pavimentos, Este adensamento urbano que ocorre no municipio impulsiona
a geracdo de RCD por parte da construcdo em si e da demolicdo de edificacbes
antigas.

Para este trabalho escolheu-se empreendimentos residénciais com mais de
1.000 m? de area construida, no municipio de Capdo da Canoa no ano de
2019.0ptou-se por buscar obras de porte semelhantes, visando melhor
entendimento na comparacdo dos resultados. A escolha das obras se deu
principalmente pela motivacdo das empresas em participar da pesquisa e pela
decisédo da alta direcdo em abrir espago para a pesquisa, 0 que proporciona maior
liberdade para entrevistas, observacées e analise de documentacdo. Assim, as
empresas A, B, C, D, E e F foram convidadas a participar do trabalho.

O quadro 6 apresenta os dados gerais das empresas e seus respectivos

empreendimentos liberados para a realizacao da pesquisa.



Quadro 6 — Dados gerais das Empresas e obras pesquisadas
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. Prazo N° de <
Denomina R Tempo fUNCionA Area
ao da amo~d N de Fase da obra de uncionar construida
& atuacao entrega | i0S no 5
empresa THETEERS da obra | canteiro (i
Empresa Construgao Estruturacéo e
e 36 anos 2 mar/21 30 6.700
A ~ vedacéo
Incorporacao
Empresa Construcao Estruturacao e
P e 2 anos 9 dez/20 25 6.420
B ~ vedacéao
Incorporagao
Empresa Construgao
% e -- Revestimento | mar/20 45 9.080
Incorporacao
Construcéao
Empresa e 36 anos | Acabamento | ¢ o0 | 32 8.700
D ~ final
Incorporacao
Construcao
Empresa e 30 anos | Acabamento | o0 | 30 8.500
E ~ final
Incorporacao
Empresa Construcéao
|OE e -- Revestimento | jul/20 40 8.000,
Incorporacao

Fonte: Préprio Autor
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4. METODOLOGIA

Nesta pesquisa foi adotado o estudo de caso como método de investigacéo,
caracterizado por GIL (1999) como um estudo amplo e exaustivo de um ou de
poucos objetos de modo a proporcionar um conhecimento profundo e detalhado.

As atividades que foram pesquisadas neste trabalho estavam sendo
desenvolvidas no mesmo periodo da pesquisa, proporcionando ao aluno a
observacdo do processo em tempo real. Como o papel do aluno € apenas observar
e relatar as acdes que acorrem, € importante que 0 mesmo se mantenha neutro de
todas as atividades que ocorrem durante a pesquisa.

O conhecimento das obras que foram bases para o estudo aconteceu de
forma conveniente, através de conversas com profissionais da area que indicaram
tais empresas e engenheiros para apresentacdo do tema. ApOs este primeiro
contato, que aconteceu via ligacao telefbnica e/ou whatsapp e presencialmente no
canteiro de obras, foi determinado uma data com o responsavel técnico no local da
obra, para conhecer o empreendimento e apresentar o plano de estudo.

A metodologia deste trabalho foi elaborada com base no estudo de Pontes
(2007), a qual esté subdividida em cinco etapas:

Etapa 1: Referente a elaboracdo de protocolos a partir de pesquisas
bibliograficas, normas vigentes relativas a gestdo de RCD e modelos de
certificacdes atuais, como, por exemplo, o Selo Azul da Caixa. Os protocolos tém o
papel de auxiliar o pesquisador na busca por dados informativos com o objetivo de
caracterizar o sistema de gestdo de residuos da empresa bem como avaliar o
processo e a conformidade com a Resolucdo 307/CONAMA. Nesta pesquisa, 0S
protocolos preparados por Pontes (2007) foram atualizados e adequados a situacao
de Capéao da Canoa.

Etapa 2: A segunda etapa foi consistiu no plano de desenvolvimento do
estudo, selecdo das empresas que participaram e planejamento dos procedimentos
de avaliacdo do gerenciamento das obras.

Etapa 3: Nesta etapa foi definido o método de execucgéo dos questionérios de

avaliacdo, que foram elaborados em trés partes, apresentadas a seguir:
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e Caracterizacdo da empresa e da obra;

A parte 1, Caracterizacdo das empresas foi respondida pelos responsaveis
técnicos das obras. As questdes, neste primeiro contato, estiveram voltadas para o
histérico das empresas e dados gerais dos empreendimentos pesquisados. O
quadro 7 apresenta o questionario 1 preparado para o levantamento de dados da

empresa e da obra.

Quadro 7 — Questionario 1

Item Questionario 1: Caracterizacao da obra
1 |ldentificacdo da empresa:
Responsavel Técnico da obra:
Responsavel pelo gerenciamento de resido, caso houver:
Quantidade de funcionarios:
Ramo de atuacgéo:
Area construida:
Em qual etapa construtiva a obra se encontra?
Quais os tipos de materiais utilizados no canteiro de obra
gue compde a estrutura da edificacdo?
g |Quais os elementos utilizados como vedacdo interna e
externa?

Existe um Cronograma fisico da obra? Podemos receber
uma copia?

0 (NoO|o|h~IWIN

10

Fonte: Préprio Autor

e Avaliacdo do gerenciamento de RCD

A segunda parte, Gerenciamento de RCD tem o objetivo de diagnosticar o
modelo de gerenciamento de residuos no canteiro de obras. Através deste protocolo
que foi preenchido pelos entrevistados, foi possivel obter parametros relacionados
ao planejamento do sistema de gerenciamento e métodos utilizados para
implantacao.

Esta etapa também proporcionou detectar problemas internos de gestdo de
RCD na empresa bem como realizar a anélise dos resultados obtidos através do
gerenciamento.

O quadro 8 apresenta as questbes elaboradas com base nos estudos
realizados por Mann (2015) e Pontes (2007), nas respectivas Cidades de Curitiba-
PR e Recife-CE onde o objetivo também era avaliar o sistema de gerenciamento de

empresas construtoras.



Quadro 8 — Questionario 2

Item

Avaliacao do gerenciamento de RCD

A empresa busca algum certificado de gestdo de
qualidade? Se sim, qual?

O empreendimento possui um PGRCD aprovado no
orgao ambiental? Podemos receber uma copia?

Quem é o responsavel pela gestéo de residuos dentro da
obra?.

Qual o cargo da pessoa responsavel dentro da empresa?

Esta pessoa tem conhecimento das Resolugbes do
CONAMA?

Ha evidencias de que o plano de gerenciamento de
residuos foi implantado na obra?

Quais as dificuldades encontradas para realizar o
gerenciamento de residuos no canteiro?

A partir das dificuldades apontadas anteriormente, quais
medidas poderiam ser tomadas para facilitar esta acao?

Quais o0s beneficios alcancados com plano de
gerenciamento de RCD?

10

Foi realizado antes do inicio da obra um
dimensionamento dos dispositivos de acondicionamento
para segregacado de RCD?

11

No planejamento da obra, foi realizada uma prévia
caracterizacdo dos residuos que poderdo ser gerados
durante a obra?

12

No planejamento da obra, foi realizado alguma
verificacdo das possibilidades de reciclagem e
aproveitamento do RCD, principalmente os de alvenaria,
concreto e ceramico?

13

A empresa realiza reunides e treinamento com 0sS
funcionarios objetivando a reducao de perdas no canteiro
de obras?

14

A empresa possui registros de Controle de Transporte de
Residuos (CTR) da obra?

15

O CTR é preenchido corretamente? Constando nome,
CPF e/ou razdo social e inscricAdo municipal do
transportador, nome, CPF e/ou razdo social e CPNJ do
gerador, endereco de destino e geracdo, o volume e a
classe do residuo transportado as assinaturas do
gerador, transportador e responsavel do local de
destinacao?

Fonte: Proprio Autor

46



47

e Conformidade com a legislacéo

Finalmente a parte 3 — Legislacdo foi baseada na Resolucdo n° 307 do
CONAMA (2002) e nas recomendactes de Pinto (2005) para que as empresas se
enquadrem a legislacdo. O questionario 3 foi elaborado a partir de requisitos que

contemplam o PGRCD e satisfazem os objetivos da resolucdo. Séo eles:

a) N&o geracdo de residuos

b) Minimizac&o da geracao de residuos
c) Reutilizacéo e reciclagem

d) Triagem

e) Acondicionamento final e inicial

f) Transporte

g) Disposicéo final

O questionério foi respondido pelo pesquisador levando em conta a gestédo e
0s procedimentos observados e registrados durante a pesquisa. Os requisitos que
nao foram possiveis analisar no canteiro foi questionado ao responséavel no final da
pesquisa.

O Quadros 9 apresenta o questionario elaborado para tal situacao.



Quadro 9 — Questionario 3

Item

Conformidade com a Resolucao 307

Ha evidencias que sejam empregadas diretrizes para a
reducdo dos impactos gerados pelo RCD, como por
exemplo, reaproveitamento do residuo, dentro ou fora da
obra?

Ha evidencias de que o objetivo prioritario da obra seja a
nao geracao de residuos?

Como é realizada a segregacédo de residuos no canteiro
de obras?

A obra dispbe de containers de residuos devidamente
identificados? Com cores referentes aos residuos
conforme especificado na resolugdo CONAMA? Em um
mesmo container de residuos, existem diferentes classes
de residuos inviabilizando o reaproveitamento futuro

Os residuos classe A estdo acondicionados inicialmente
em pilhas préximas ao local de geragdo, nos respectivos
pavimentos?

Os residuos classe B estédo acondicionados corretamente
em dispositivos devidamente identificados e forrados por
saco de rafia préximos ao local de geracdo?

Os residuos classe C estao acondicionados inicialmente
em pilhas préximas ao local de geragéo, nos respectivos
pavimentos?

Os residuos classe D estdao sendo levados diretamente
para 0 acondicionamento final?

Os residuos Classe A, B ou C sdo transportados
horizontalmente através de carrinhos de mao ou giricas e
verticalmente por grua ou elevador de carga dentro do
obra?

10

Os residuos classe A estdo acondicionados em baias ou
cacambas estaciondrias de forma correta?

11

Os residuos classe B estdo acondicionados
corretamente?

12

Os residuos classe C estdo acondicionados em baias ou
cacamba estacionaria devidamente identificados?

13

Ha reutilizacdo de materiais dentro da obra? Se sim,
quais?

14

Ha reciclagem ou aproveitamento dos residuos dentro do
da obra? Se sim, quais?

48

Continua...



49

Continuacao do Quadro 9:

Item Conformidade com a Resolucéo 307

Os residuos classe A e C estdo sendo transportados em
15 |caminhdo com equipamento poli guindaste ou caminhao
com cacamba basculante, sempre coberto com lona?

16 |De que maneira é transportado os residuos classe C?

Os residuos classe D estdo sendo transportados por

17 o ]
caminhao ou outro veiculo de carga, sempre cobertos?
Os residuos Classe A estdo sendo encaminhados para
18 ATT, areas de reciclagem ou aterros de RCD licenciados

pelos érgdos competentes, sendo dispostos de modo a
permitir sua utilizacao ou reciclagem futura?

Os residuos classe B estdo sendo encaminhados para
19 |empresas, cooperativas ou associacdes de coleta
seletiva que comercializem ou reciclem estes residuos?
Os residuos classe B e C estdo sendo encaminhados
20 |para a industria do fabricante para possivel
reaproveitamento ou para empresas de reciclagem?

Os residuos classe D estdo sendo encaminhados para
21 |aterros licenciados para recepcdo de residuos
perigosos?

Fonte: Préprio Autor

Etapa 4: Os questionarios 1 e 2 por abranger questdes mais dinamicas, nao
iram fornecer notas para este trabalho. Portanto, nesta etapa, foram formados os
critérios de pontuacdo dos itens do questionario 3, perante as conformidades das
empresas em relacao aos critérios da resolucao 307 do CONAMA.

A pontuacdo foi realizada da seguinte maneira:

e 01 ponto, quando o requisito avaliado néo é atendido;
e 02 pontos, quando o requisito avaliado € atendido parcialmente;

e 03 pontos, quando o requisito avaliado é atendido plenamente;

ApoGs a realizacdo do questionario, foram comparados registros e anotacdes
com as recomendacdes de Pinto (2005) e diretrizes da resolugcéo para a atribuicdo
dos pontos. ApOs o conhecimento da pontuacédo individual dos critérios analisados

foi calculada a nota final de empresa através da soma das pontuagdes.
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Etapa 5: A Ultima etapa € a apresentacdo dos resultados, neste caso foi
necessario a conclusdao dos questionarios de avaliagdo para apresentar o as
caracteristicas e desempenho das empresas participantes. Através deste
levantamento de dados foi possivel comparar as empresas avaliadas, tanto no
ambito de gerenciamento dos residuos como nos processos construtivos.

Nesta etapa foi possivel obter um perfil relativo ao gerenciamento de RCD de
cada empresa e apontar possiveis pontos fracos e deficiéncias da gestdo de
residuos no canteiro de obras. A partir destes dados foram propostas medidas e

mudancas visando a melhoria da gestao de residuos.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1.ETAPAS 1,2 E 3

Os questionarios organizados, a escolha das empresas que participaram
deste trabalho e a pontuacdo adotada foram apresentados no capitulo de
Metodologia.

5.2.ETAPA 4

Os resultados, por empresa estudada, foram obtidos com os questionarios e
visitas. Estdo aqui apresentados, subdivididos em: Caracterizacdo da empresa e da
obra, Avaliagdo do gerenciamento de RCD, e Conformidade com a legislag&o.

5.2.1. Empresa A

e Caracterizacéo da obra

A obra em estudo da empresa A (Figura 1) esta localizado ao sul do municipio
e atualmente se encontra na fase de estruturacao, vedacao e instalacées hidraulicas
O escoramento das lajes e vigas € feito com escoras metalicas.

A edificacdo de fins residenciais é constituida em uma torre de 12
pavimentos, sendo dois deles garagem, O edificio estd sendo construido pelo
método convencional de estruturas em concreto armado, sendo a laje nervurada. A
alvenaria de vedacdo é constituida em tijolos ceramicos de 6 furos e blocos de

concreto em torno da escada.
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Figura 1 — Obra da empresa A

Fonte: Préprio Autor

e Avaliacdo da gestéo dos residuos

A empresa A nao busca certificados de gestdo de qualidade para este
empreendimento. O engenheiro civil contratado, além de gerenciar o canteiro de
obras também € responsavel pelo gerenciamento de residuos. O mesmo tem
conhecimento da resolucédo 307 do CONAMA.

A empresa possui um PGRCD para o empreendimento. Ha evidéncias que o
plano esta sendo implantado na empresa, a segregacao e destinacao final dos
residuos sdo algumas delas. A empresa ndo realiza reunides e treinamentos com
funcionarios objetivando a reduc¢éo de perdas no canteiro.

Segundo o entrevistado a dificuldade esta em fiscalizar as atividades dos
funcionéarios. O responsavel relata que aumento da equipe técnica contribuiria de
maneira positiva no gerenciamento do RCD.

De acordo com o responséavel os beneficios alcancados pelo PGRCD, quando
executados é a limpeza e organiza¢ao do canteiro.

Na etapa de planejamento ndo houve dimensionamento de dispositivos de
acondicionamento para a segregacdo do RCD, segundo o entrevistado a medida
que a caracteristica dos residuos e necessidade de acondicionar adequadamente
muda, seleciona-se locais, para o acondicionamento e segregacao destes residuos.

N&o houve uma prévia caracterizagdo dos residuos que seriam gerados
devido ao conhecimento sobre o assunto, resultante de experiéncia de obras

anteriores executadas pela empresa.



53

No planejamento, foi verificada a possibilidade de aproveitamento dos
residuos tipo A para compor o aterro do pavimento térreo. O Unico material
reutilizado no canteiro de obras é a madeira utilizada para férmas, enquanto estiver
em bom estado, sdo utilizados para execucao de lajes, vigas e pilares, até final da
execugao estrutural.

Os registros de controle de transporte de residuos CTR sdo preenchidos
corretamente no canteiro de obras e posteriormente arquivados no escritorio da

empresa.

e Conformidade com a Resolucao 307

N&o geracao de residuos: O objetivo prioritario da obra ndo esta relacionado
a ndo geracdo de residuos, além de ndo haver agbes direcionadas ao tema, 0s
funcionarios ndo séo treinados e instruidos a reduzir a geracao de residuos.

Minimizacdo da geracdo de residuos: H& algumas préaticas que ajudam a
minimizar a geracao de residuos, por exemplo, a estocagem correta dos insumos. A
Figura 2 mostra sacos de cimentos estocados em cima de pallets de modo a evitar o
tombo e contato com a umidade dos materiais. A maneira de transportar os
materiais nesta obra também contribui para esta reducdo de perdas por transporte
(Figura 3).

Figura 2 — Estocagem dos materiais Figura 3 — Transporte interno de materiais

=

Fonte: Préprio Autor

Fonte préprio autor

Reciclagem e Reutilizagdo: Nao ha nenhum tipo de reciclagem no canteiro

de obras, os Unicos residuos aproveitados € o tipo A para aterro, quando nao se faz
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mais necessario, os residuos comegam a ser transportado para a Area de
Transbordo e Triagem ATT.

Triagem: A triagem dos residuos na obra é realizada ap0s o termino de cada
atividade. Os residuos tipo A e B, que sdo os mais gerados nesta fase da
construcdo, ndo estdo devidamente segregados.

Acondicionamento inicial e final: Os residuos tipo A sdo acondicionados
inicialmente em pilhas, proximas aos locais de geracdo, no respectivo pavimento
(Figura 4). Posteriormente o0 servente, responsavel pela limpeza da obra, que
diariamente recolhe o0s residuos transporta-os até a cacamba estacionaria,
localizada as margens da calgada, em frente ao empreendimento, (Figura 5).

Figura 4 — Acondicionamento inicial Figura 5 — Acondicionamento final

Fonte: Proprio Autor Fonte: Proprio Autor

Os residuos tipo B geralmente sdo coletados nos pavimento junto com o0s
residuos tipo A. O material € segregado e disposto em espacos seco de modo a
viabilizar a reciclagem. Em alguns momentos os materiais como plastico, papeldo
sdo armazenados em sacos de lixo de 100 litros, sem identificacdo, dificultando a
contribuicdo de outros funcionarios na limpeza da obra.

O entrevistado relata que residuos tipo B como sobras de aco de corte e
dobra e madeira sdo acondicionados junto ao residuo classe A, na cacamba
estacionaria. Desta maneira o destino de ambos é o mesmo.

Transporte interno: O transporte dos residuos é feito por carrinho de méo e

o transporte vertical é feito através do elevador de carga.
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Transporte e destinacdo final: Os residuos tipo A e B contidos na cagamba
estacionaria sdo retirados e transportados da obra para a ATT do municipio por
caminhao poli guindaste. Segundo o responsavel a empresa terceirizada que realiza
0 servico ndo cobre o material para transportar.

Os residuos tipo B segregados possuem destinagfes distintas, os materiais
reciclaveis como, plastico e papeldo, por exemplo, sdo removidos pela coleta
seletiva da cidade ou por catadores, que levam o material para cooperativas. A
madeira que ndo possui mais condicbes de reutilizacdo em alguns momentos €
vendida para a Empresa B, que utiliza o material para a combustdo dos fornos da
olaria da prépria empresa B.

Devido ao estagio em que a obra se encontra, ndo ha utilizacdo de materiais
no canteiro de obras, cujo residuo se encaixe nas classes C e D. Estes residuos sao

comumente gerados na fase de acabamento.

5.2.2. Empresa B

e Caracterizacéo da obra
A obra em estudo da empresa B (Figura 6) esta localizada na zona sul da
cidade. A edificacdo se encontra na fase de estruturacdo e vedagcdo O escoramento
das lajes e vigas é feito com escoras metalicas.
O empreendimento residencial é constituido de uma torre de 12 pavimentos e
esta sendo construido pelo método convencional de estrutura em concreto armado,
sendo a laje nervurada, e a alvenaria de vedacg&ao em tijolos ceramicos macicgos, de 8

e 6 furos.



56

Figura 6 — Obra da empresa B

Fonte: Préprio autor

e Avaliagdo da gestéo de residuos

O empreendimento ndo busca certificado de gestdo de qualidade. O
gerenciamento € realizado pelo Arquiteto responsavel que administra o
empreendimento. O mesmo possui conhecimento sobre a resolucdo 307 do
CONAMA.

O empreendimento dispde de PGRCD, as evidencias que o PGRCD esta
sendo implantado no canteiro pode ser observado pela preocupagdo em reduzir a
geracdo de residuos e o aproveitamento do mesmo fora do canteiro.

A empresa estuda a compra de duas paleteiras manuais para transportar
horizontalmente os residuos dentro do canteiro de obras, este novo método visa
eficiéncia e agilidade na hora de segregar, acondicionar e transportar os RCD.

De acordo com o entrevistado, a deficiéncia encontrada para realizar o
gerenciamento de residuos no canteiro de obras € a incapacitacdo dos funcionarios
e auséncia de dispositivos de acondicionamento. Segundo ele a introducdo de
reunides periddicas auxiliaria positivamente neste aspecto.

Os beneficios alcangcados pela gestdo de residuos é a limpeza do canteiro,
que consequentemente reduz o numero de acidentes no trabalho e a reducao de
custos de transporte para remocao dos residuos.

Na etapa de planejamento ndo houve dimensionamento dos dispositivos de
acondicionamento, para a segregacdo do RCD, ndo foi realizada uma prévia
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caracterizacdo dos residuos que seriam gerados no empreendimento, como dito
anteriormente a empresa se baseia na experiéncia de obras anteriores.

A empresa B, além de atuar no mercado da construcado civil, também possui
uma olaria no Municipio de Maquiné — RS onde sao industrializados os tijolos
utilizados neste empreendimento, maci¢cos, de seis, oito e nove furos. Além da
demanda dos empreendimentos da empresa, a ceramica é comercializada em para
outras obras do municipio e regido. A matéria prima utilizada para a producdo das
pecas ceramicas € extraida na propria propriedade da empresa, em Maquiné.

Segundo o responsavel foi planejado que 100% dos residuos classe A gerado
no canteiro de obra, serdo transportados para os locais degradados pela extragéo do
barro durante anos, ou seja, 0s residuos serédo aproveitados como aterro. Residuos
tipo B como papel e madeira que néo serve mais para reutilizacdo séao transportados
para a olaria, e utilizados para combustao na fabricagédo dos tijolos.

A empresa nao possui 0s registros de transporte de residuos, pois o

transporte é realizado por caminhdes basculantes da prépria olaria.

e Conformidades com a resolucdo 307

Ndo geracdo de residuos: De acordo com o responsavel, todos os
funcionarios que entram na empresa passam por uma reunido onde € abordados
assuntos sobre a reducdo de perdas dos materiais e sobre a importancia da
segregacao destes materiais para a empresa e para o futuro destino. Porém néo foi
evidenciado praticas que objetivam a ndo geracao de residuos.

Minimizacdo da geracdo de residuos: Foi observado no canteiro de obras
algumas préticas de reducao de residuos. As Figuras 7 e 8 mostram os materiais
estocados sobre prateleiras e pallets em ambientes secos.
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Figura 7 — Estocagem dos materiais Figura 8 — Estocagem dos materiais

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Reciclagem e Reutilizacdo: Dentro do canteiro de obras ndo ha praticas ou
projeto de reciclagem e reutlizagdo dos residuos. Porém, conforme citado
anteriormente, os residuos tipo A sdo aproveitados como aterro no local de extracao
da argila. Salienta-se que o material ndo passa por tratamento, neste caso, a
segregacao na fonte torna-se indispensavel para que ndo ocorra contaminacdo do
solo.

Triagem: A triagem do material no canteiro ndo € realizada como deveria. A
Figura 9 mostra a presenca de materiais do tipo B junto ao tipo A, 0 que representa

gue o processo hao ainda ndo esta em niveis satisfatorio para o devido fim.

Figura 9 — Mistura de diferentes tipos de residuos

Fonte: Préprio Autor
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Acondicionamento inicial e final: Os residuos tipo A s&o recolhidos
constantemente pelos funcionarios proximos aos locais de geracdo, em seus
respectivos pavimentos. O material € acondicionado inicialmente dentro de carrinhos
de méo e posteriormente € destinado ao pavimento garagem.

Os residuos tipo A sdo acondicionados em um espaco na parte frontal do
edificio (Figura 10), desta maneira, toda a vez que solicita a retirada do material, um
caminhdo basculante entra no canteiro e estaciona de ré, em baixo da laje onde esta
o residuo, posteriormente funcionarios transferem este material manualmente para a
cacamba.

N&o ha dispositivos de acondicionamento inicial para os residuos tipo B. Os
mesmos sao coletados nos pavimentos em que foram gerados e posteriormente sao
armazenados no pavimento garagem, proximos ao residuo tipo A. Plasticos e papeis

ficam protegidos por sacos de lixo de 200 litros (Figura 11).

Figura 10 — Acondicionamento final para Figura 11 — Acondicionamento final para

residuos tipo A residuos tipo B

Fonte: Proprio Autor Fonte: Préprio Autor

Transporte interno: Os residuos sao transportados verticalmente através de
elevador de carga até o pavimento garagem, o transporte horizontal é feito através
de carrinho de méo.

Transporte e destinacdo final: Conforme citado anteriormente, os residuos

tipo A sdo destinados a éareas degrada pela extracdo do barro. Segundo o
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7z

responsavel, este material é transportado legalmente coberto por uma lona, e
depositado diretamente nos locais degradados.

Os residuos tipo B, tais como madeira e papeldo sdo destinados aos fornos
da olaria para queima. Os residuos inviaveis para este processo sao coletados por
catadores de materiais reciclaveis ou pela coleta seletiva. A madeira impropria para
reutilizacdo, assim como os papeldes, recebem o mesmo destino residuos tipo A

De acordo com o responsavel, além da madeira residual do proprio
empreendimento, a empresa compra madeira descartada por outras empresas de
Capdo da Canoa, com o propésito de utilizar o residuo com para a finalidade.

Segundo o entrevistado ndo h& utilizacdo de materiais no momento cujos
residuos se encaixe como classe C ou D. Isto acontece devido a fase em que a obra

se encontra.

5.2.3. Empresa C

e Caracterizacdo da obra

A obra localizada na regido norte da cidade, estd com 100% da estrutura
executada e alvenaria parcialmente concluida, porém internamente ha a execucao
de diversas atividades, incluindo a aplicacdo de embocgo, gesso, revestimento
ceramico, etc.

O edificio residencial é constituido por uma torre de 12 pavimentos (Figura
12), sendo dois deles garagem, onde se encontra os locais de armazenamento de
materiais. O edificio esta sendo construido pelo método convencional de estruturas
em concreto armado, sendo a laje macica, alvenaria de vedacdo em tijolos

ceramicos macicos e de 6 furos e blocos de concreto em torno da escada.
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Figura 12 — Obra da Empresa C

Fonte: Préprio Autor

e Avaliacdo da gestédo de residuos

A empresa C ndo busca certificado de gestdo de qualidade. A
responsabilidade pelo gerenciamento do RCD no canteiro € do entrevistado técnico
em edificacbes, 0 mesmo nao possui conhecimento sobre a resolucdo 307 do
CONAMA.

O empreendimento possui PGRCD, porém o documento ndo se encontra
disponivel para analise. Ha evidencias que o PGRCD esta sendo implantado na
obra, porém de maneira insatisfatéria conforme registros do canteiro de obras. A
empresa ndo realiza treinamento e reunides aos funcionarios sobre assuntos
relacionados a tematica de RCD.

De acordo com o entrevistado, a dificuldade para gerenciar os residuos no
canteiro se encontra no desconhecimento dos funcionarios sobre assuntos
relacionados a residuos.

O principal beneficio alcancado pela empresa esta relacionado a reducao de
gasto com transporte de residuos tipo A, pois 0s mesmos sdo mantidos na obra para
aproveitamento.

Na etapa de planejamento ndo houve dimensionamento dos dispositivos de
acondicionamento, para a segregacdo do RCD. N&o foi realizada uma prévia
caracterizacdo dos residuos que seriam gerados no empreendimento,

No planejamento, foi verificada a possibilidade de aproveitamento dos
residuos tipo A para compor a aterro do pavimento térreo. Desta maneira, todos 0s
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residuos oriundos do empreendimento permanecem do canteiro. Este
acondicionamento € feito de maneira inadequada, pois o material fica propicio a
mistura com outros tipos de residuos, além de ocupar grande espaco do canteiro,

conforme mostra a Figura 13.

Figura 13 — Acondicionamento final inadequado
]

Fonte: Préprio Autor

A empresa nao possui registros de transporte de residuos. Conforme citado
anteriormente, os residuos tipo A sdo mantidos na obra para reutilizagdo como

aterro no pavimento térreo.

e Conformidade com a resolucéao 307
Nao geracdo de residuos: Nesta empresa ndo h& objetivos relacionados a
nao geracgao de residuos. Os funcionarios ndo recebem treinamentos relacionados a
reducdo de geracdo de residuos, a estocagem dos materiais € feito de maneira

insatisfatoria conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 — Estocagem inadequada de materiais

Fonte: Préprio Autor

Minimizacdo da geracdo de residuos: N&ao foi identificado praticas de
reducdo de geracdo de residuos no empreendimento além de poucos materiais
estocados corretamente, sobre pallets.

Reciclagem e Reutilizagdo: N&o ha nenhum tipo de reciclagem no canteiro
de obras. Conforme citado anteriormente, o Unico residuo aproveitado € do tipo A.
Segundo o entrevistado sera aproveitado apenas o volume necessario para aterrar o
pavimento térreo.

Triagem: Pode-se dizer que neste empreendimento ndo ha triagem dos
residuos gerados. Conforme a Figura 15 mostra, além do canteiro ndo ter locais
préprios e identificados para acondicionar os residuos é notavel a mistura de todos
os tipos de residuos acondicionados em um mesmo local. A situacdo se repete em
todos os pavimentos (Figura 16), onde os residuos sdo deixados nos locais de

origem, e permanecem acumulando-se com outros tipos de materiais.
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Figura 15 — Auséncia de triagem dos Figura 16 — Acondicionamento inicial
residuos inadequado

= o

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Acondicionamento inicial e final: Os residuos tipo A sdo mantidos na obra
para serem aproveitados como aterro para o pavimento térreo, alguns lugares ja
foram parcialmente aterrados para reduzir o grande volume de residuos contido no
canteiro, conforme mostra a Figura 17. Notou-se que a retirada dos residuos dos
pavimentos superiores ndo possui uma periodicidade, segundo um funcionéario da
obra, entrevistado durante o levantamento de informagdes para o questionério 3, 0s
residuos ficam acumulados nos locais de geracdo durante semanas, até serem

removidos, conforme mostra a Figura 18.

Figura 17 — Aproveitamento dos RCD Figura 18 — Acondicionamento

como aterro inadequado

Fonte: Proprio Autor Fonte: Préprio Autor
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Os residuos tipo B ndo possuem dispositivos iniciais e finais especificos, nota-
se através da Figura 19 que todos os residuos tipo B sdo acondicionados no mesmo
local, proximo aos residuos tipo A. Este ambiente ndo possui qualquer tipo de
cobertura, inviabilizando a reciclagem de residuos como o papel, por exposicédo a
umidade das chuvas e contato com outros residuos.

Residuos compostos por gesso recebem tratamento diferente, pois deve estar
contido em dispositivos adequados manter a integridade dos residuos para a

reutilizacdo, porém isto € realizado de maneira insatisfatoria (Figura 20).

Figura 20 — Acondicionamento final

Figura 19 — Triagem inadequada inadequado

Fonte: Préprio Autor
Fonte: Préprio Autor

Transporte interno: O transporte dos residuos é feito por carrinho de mao e
O transporte vertical do residuo é feito através do elevador de carga.

Transporte e destinacdo final: Os residuos tipo A como citado
anteriormente, permanecem na obra para aproveitamento. Possivelmente, apds o
aproveitamento, o restante dos residuos sera destinado a ATT do municipio.

Os residuos tipo B casualmente s&o recolhidos da obra por catadores
autbnomos, os residuos vidveis para reciclagem sdo destinados através dos
catadores a cooperativas.

A empresa terceirizada que realiza o trabalho de execucdo do gesso € a
mesma que recolhe o material para futura reutilizacdo no processo de producdo do
material. Conforme a Figura 20 ilustra, o processo poderia ser feito de maneira mais
adequada.
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Apesar de a obra estar em fase mais avancadas em relacdo as anteriores,
nao foi encontrado nenhum tipo de residuos tipo D no canteiro de obras. Observou-
se através da figura 19, a presenca de baldes vazios, porém nédo continha presenca

de 6leo ou tinta.

5.2.4. Empresa D

e Caracterizacdo da Obra

A obra da empresa D esta localizada no centro da cidade, A estrutura esta
100% e alvenaria predominantemente concluida. Na parte externa esta sendo
executada a instalacdo de aberturas em PVC e aplicacdo de pastilhas de
revestimento na fachada, conforme mostra a Figura 21. Internamente 0s servicos
predominantes sdo instalacdo de portas, aplicacdo de massa corrida, gesso,
revestimento ceramico e pintura. O término previsto para o empreendimento esta
entre fevereiro e margo de 2020.

O edificio de finalidade residencial € constituido por uma torre de 12
pavimentos, sendo dois deles garagem, O edificio foi construido pelo método
convencional de estruturas em concreto armado, sendo a laje nervurada, e a
alvenaria de vedacdo em tijolos ceramicos macicos, de 6, 8 e 9 furos e blocos de

concreto em torno da escada.

Figura 21 — Obra da Empresa D

Fonte: Préprio Autor
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e Avaliacdo da gestédo de residuos

O empreendimento ndo busca certificados de qualidade, porém, o
gerenciamento dos RCD recebe grande atencdo. O gerenciamento dos residuos &
realizado pelo mestre de obras entrevistado, que n&o possui conhecimento sobre a
resolucado 307 do CONAMA.

O empreendimento possui PGRCD, as evidencias que o mesmo esta sendo
implantado podem ser vistas nitidamente pela organizacéo e limpeza do canteiro de
obras. De acordo com o0 entrevisto os funcionarios participam periodicamente de
palestras relacionadas a reducéo de residuos e preservacdo do meio ambiente.

Segundo o entrevistado ndo ha dificuldades relevantes para manter o
gerenciamento de residuos, uma vez que os funcionarios recebem treinamentos e ja
atuam ha algum tempo na empresa, portanto ja sabem os procedimentos da
empresa.

Os beneficios alcancados pelo gerenciamento sdo a limpeza e organizacao
do canteiro, muito importante para a imagem da empresa perante os clientes que
vao até o empreendimento visita-lo.

Na etapa de planejamento ndo houve dimensionamento dos dispositivos de
acondicionamento, porém houve a prévia caracterizacdo dos residuos que seriam
gerados com base nisto, foi definido locais de acondicionamento final dentro do
canteiro de obra. Ndo houve nenhum aproveitamento de RCD relevante no
empreendimento.

Segundo o entrevistado a empresa possui registros de transporte de residuos,
preenchidos corretamente, entretanto os documentos ndo permanecem no canteiro

de obras.

e Conformidades com a resolucao

N&do geracdo de residuos: A empresa segue as diretrizes para a nao
geracao de residuos. Promove conscientizagdo dos funcionarios, incentivando-os a
nao gerarem residuos, além de obter excelente layout de canteiro.

Minimizacdo da geracdo de residuos: Foram observadas neste
empreendimento inUmeras praticas de reducdo de residuos, sendo o0 mais
interessante delas, a organizacdo da estocagem dos materiais. Conforme mostra a
Figura 22, todos os materiais sdo armazenados em ambientes secos, sobre pallets,

de forma organizada. Neutralizando as perdas de estoque.
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Outra acao significativa € o armazenamento dos recortes ceramicos, que sao
mantidos no canteiro para aproveitamento, esta pratica além de reduzir o volume de

residuos tipo A afeta positivamente na economia da empresa (Figura 23).

Figura 23 — Aproveitamento de residuos

Figura 22 — Estocagem dos materiais

Fonte: Préprio Autor

Fonte: Préprio Autor

Reciclagem e Reutilizacdo: Nao ha reciclagem de residuos no canteiro de
obras, foram armazenados recortes de revestimento ceramicos para possivel
aproveitamento. As madeiras utilizadas para forma, enquanto estiverem em bom
estado, sdo reutilizadas para 0 mesmo processo.

Triagem: A triagem dos residuos neste empreendimento é realizada de
maneira eficiente. Os residuos sdo segregados corretamente na origem e
acondicionados em ambientes secos, viabilizando a reciclagem.

Acondicionamento inicial e final: Segundo o responséavel, os residuos tipo
A sao retirados do local de geracdo apo6s o termino de qualquer servico, 0 mesmo
deve ser acondicionado inicialmente em carrinhos de m&o ou recipientes de
argamassa de plasticos (Figura 24) que estdo localizados nos pavimentos em que
esta sendo gerado este tipo de residuos.

O acondicionamento final dos residuos tipo A é feito em cacamba
estacionaria. O dispositivo esta locado dentro do canteiro, conforme mostra a Figura
25,

Os residuos tipo B tais em geral sdo segregados e acondicionados dentro de

sacos plasticos nos pavimentos de origem e sdo deixados préximo ao elevador de
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carga (Figura 26), posteriormente sao acondicionados em baias ou bags totalmente
protegidas (Figura 27).

Embalagens de tinta sdo segregadas dos demais residuos e sdo mantidos em
ambientes fechados, pois o material é retornado ao fornecedor através da logistica
reversa (Figura 28)

Figura 24 — Acondicionamento inicial para Figura 25 — Acondicionamento final

residuos tipo A para residuos tipo A

U

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Figura 26 — Acondicionamento inicial Figura 27 — Acondicionamento final para
para residuos tipo B residuos tipo B
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Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor
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Figura 28 — Acondicionamento de latas de tinta

Fonte: Préprio Autor

Transporte interno: Os residuos tipo A quando depositados no recipiente de
argamassa, sao recolhidos e transportados até cacamba estacionaria com auxilio de
uma paleteira manual. O mesmo pode ser feito diretamente com os carrinhos de
mao. O transporte vertical é realizado através do elevador de carga.

Transporte e destinacédo final: A retirada dos residuos tipo A do canteiro
feita por caminh&o poli guindaste por empresas terceirizadas, o destino final do
material € a ATT do municipio.

Os residuos tipo B recebem diferentes destinagbes finais. Residuos como
plastico, aluminio e papeldo sdo destinados a cooperativa do municipio, o0 material é
recolhido semanalmente do canteiro através da coleta seletiva. A madeira residual
também vai para a ATT, porém o residuo é transportado da mesma forma que os
residuos tipo A.

O gesso utilizado no empreendimento € removido pela mesma empresa que
fornece o material, O residuo € retornado a fabrica e utilizado para o mesmo
processo de fabricagéo.

Segundo o entrevistado, os baldes de tinta, sempre que possivel sdo pedidos
em embalagens plasticas de forma a facilitar a reciclagem, a empresa da preferencia
a fornecedores que praticam a logistica reversa a fim de dar o correto destino ao
residuo.

Durante a pesquisa ndo foi registrado residuos classe D. Segundo o

entrevistado, as equipes de pintura sdo orientadas a ndo descartar tintas ou
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solventes no canteiro de obras, toda sobra deste material deve ser armazenada em

latas devidamente fechadas para utilizagdo futura.

5.2.5. Empresa E

e Caracterizacéo da obra

A obra esta localizada na zona norte, na divisa com o0 municipio vizinho
Xangri-La. A estrutura da edificacdo estd 100% concluida, sendo que na etapa de
alvenaria restam alguns retrabalhos. Na parte externa o revestimento da fachada
esta em fase final e ja estdo sendo executadas as instalacdes de aberturas, como
pode ser observado na Figura 29. Internamente acontecem diversos tipos de
servico, entre eles aplicacdo de emboco, gesso, instalacdes elétricas e colocacao de
revestimentos ceramicos.

A edificacdo constituida de uma torre de 12 pavimentos possui finalidade
residencial, o primeiro pavimento com pé direito duplo € composto por pecas
comerciais e garagem. O método construtivo é estrutura de concreto armado, com

laje macica, e vedacao com tijolos macico e de 6 furos.

Figura 29 — Obra da empresa E

Fonte: Proprio Autor
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e Avaliacdo da gestédo de residuos

O empreendimento ndo busca certificados de qualidade. O gerenciamento
dos residuos é realizado pelo mestre de obras que relata ndo ter conhecimento da
resolucado 307 do CONAMA.

O empreendimento possui PGRCD, as evidencias podem ser notadas na
maneira de acondicionar e triar os residuos. Os funcionarios ndo recebem
treinamentos sobre temas relacionados a residuos e meio ambiente.

A dificuldade encontrada pelo responsavel para gerenciar os residuos é a
falta de dispositivos de acondicionamento inicial. De acordo com o entrevistado 0s
funcionarios da prépria empresa possuem boa conduta mediante manejo dos
residuos, porém os terceirizados ndao. A Presenca de bombonas incentivaria ha hora
de segregar o material.

Os beneficios obtidos pelo gerenciamento dos residuos sdo limpeza do
canteiro de obras e conscientizacao de estar contribuindo com o0 meio ambiente.

Na etapa de planejamento houve o dimensionamento dos dispositivos de
acondicionamento final, no pavimento térreo. Ndo houve neste empreendimento
uma breve caracterizacdo dos residuos que seriam gerados, segundo o
entrevistado.

Ndo houve planejamento de aproveitamento de RCD relevante no
empreendimento. Recortes de revestimento ceramicos sao mantidos e
reaproveitados para a mesma finalidade no canteiro as madeiras as madeiras
utilizadas para férmas sao reutilizadas quando mantidas em bom estado.

Segundo o entrevistado a empresa possui 0s registros de transporte de

residuos, preenchidos corretamente.

e Conformidades com a resolugéo 307
N&o geracao de residuos: O objetivo prioritario da obra ndo esta relacionado
a nao geracao de residuos, além de ndo haver agbes direcionadas ao tema, 0s
funcionarios ndo séo treinados e instruidos a reduzir a geracéo de residuos.
Minimizacdo da geracdo de residuos: Neste empreendimento foram
registradas algumas praticas de reducdo de residuos, como por exemplo, o
armazenamento de recortes ceramicos para reutilizagdo, como mostra a Figura 30.

Por outro lado foi observada a estocagem de materiais de construgao de forma
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inadequada, perto de locais Umidos, que acarretariam em perdas por estoque
(Figura 31).

Figura 30 — Aproveitamento de residuos Figura 31 — Estocagem inadequada

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Reciclagem e Reutilizacdo: N&o ha reciclagem de residuos no canteiro de
obras. Ha apenas o aproveitamento dos recortes ceramicos e de placas de gesso,
para execucdes futuras no empreendimento.

Triagem: A triagem ocorre adequadamente apenas para alguns residuos
neste empreendimento. Como pode ser observada na Figura 32, a mistura de
residuos de classes diferentes nos pontos de geracdo, inviabilizando o

reaproveitamento do gesso (tipo B) e a disposic¢éo final da argamassa (tipo A).

Figura 32 — Auséncia de triagem dos residuos

Fonte: Préprio Autor
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Acondicionamento inicial e final: O residuo tipo A s&o acondicionados
inicialmente em pilhas, préximas aos locais de geracdo, posteriormente é
acondicionado no pavimento térreo, dentro de baias de madeira sobre pallets,
conforme mostra a figura 33.

Os residuos tipo B estdo sendo acondicionado inicialmente de maneira
irregular, nos pavimentos de geracdo ndo ha presenca de bombonas para a correta
triagem, O acondicionamento final no canteiro de obra é feito de maneira correta
para alguns residuo.

Residuos plasticos e papel sdo acondicionados em sacos plasticos e rafia,
corretamente segregado (Figura 34). O gesso e a madeira sdo acondicionados de

maneira irregular, conforme figura 35.

Figura 33 — Ac. final para residuos tipo A Figura 34 — Ac. final para residuos tipo B

Bt

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

Figura 35 — Acondicionamento final inadequado para residuos de gesso e madeira

Fonte: Proprio Autor
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Transporte interno: O transporte horizontal dos residuos € feito com

carrinhos de mao, verticalmente o transporte € feito através do elevador de cargas,

D

Transporte e destinacdo final; A retirada do residuo tipo A da obra

[N

realizada com caminhdo basculante por empresa terceirizada. O material
destinado a ATT do municipio.

Os residuos tipo B possuem diferentes destinacdes finais. Os residuos como
plasticos, papel, madeira e PVC sao recolhidos e destinados a cooperativas de
reciclagem, localizada no municipio. O gesso é recolhido pela mesma empresa que
fornece executa a aplicacdo do gesso na obra.

N&o foi constatada a presenca de residuos tipo C e D durante a pesquisa.
Conforme o observado ndo havia atividades envolvendo tintas ou qualquer outro

material que gera residuos perigosos.

5.2.6. Empresa F

A obra esta localizada no centro da cidade, a estrutura e vedacdo da
edificacdo estdo 100% concluida, Na parte externa esta sendo executada a
aplicacado de revestimento em pastilhas, como pode ser observado na Figura 36,
internamente ha a execucdo de servicos como aplicacdo de cal finado, instalacfes
elétrica e de gesso.

A edificacdo constituida de uma torre de 12 pavimentos possui finalidade
residencial, o primeiro pavimento com pé direito duplo é composto por pecas
comerciais e garagem. o segundo pavimento é destinado a garagem. O método
construtivo € estrutura de concreto armado, com laje nervurada, e vedacdo com
tijolos macico e de 6 furos e 8 furos, além de blocos de concreto em torno da

escada.
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Figura 36 — Obra da empresa F

= /

Fonte: Préprio Autor

e Avaliacdo da gestédo de residuos

O empreendimento ndo busca certificados de qualidade. O gerenciamento
geral da obra e o gerenciamento dos residuos sdo feito pelo proprietario
entrevistado, que relata ndo ter conhecimento da resolugdo 307.

O empreendimento possui PGRCD, as evidencias podem ser observadas
pela segregacdo dos residuos e limpeza da obra. Os funcionarios ndo recebem
treinamento e reunides abortando assuntos relacionados a residuos, porém,
recebem orientacBes do responsavel para que as boas praticas sejam realizadas.

Segundo o entrevistado, o gerenciamento é dificultado pela falta de
conscientizacdo treinamento dos funcionarios que muitas vezes ndo possuem as
nocdes basicas sobre os residuos. O problema poderia ser reduzido através de
treinamentos e palestras relacionados ao tema.

Os beneficios alcancados pela empresa com o gerenciamento de residuos
sao limpeza, organizacao do canteiro e reducdo de gastos de transporte.

Na etapa de planejamento ndo houve o dimensionamento de dispositivos de
acondicionamento dos residuos gerados. N&o houve breve caracterizacdo dos
residuos que seriam produzidos. A empresa também néo planejou a reciclagem e
reutilizacdo de qualquer residuo que seria gerado no canteiro.

A empresa possui 0s registros de transporte de residuos, preenchidos

corretamente, entretanto, nao foi possivel ter acesso aos documentos.
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e Conformidades com a resolucdo 307

N&o geracédo de residuos: Nao ha politicas de ndo geracédo de residuos no
canteiro de obra, além de ndo haver acdes direcionadas ao tema, os funcionarios
ndo séo treinados e instruidos a reduzir a geragéo de residuos.

Minimizacdo da geracdo de residuos: Neste empreendimento foram
registradas algumas praticas de reducdo de residuos. O transporte horizontal de
materiais é feito com auxilio de paleteira manual, reduzindo o risco de perdas por
transporte (Figura 37).

O armazenamento dos materiais é feito de maneira regular, apenas alguns
materiais sobre pallets em lugares parcialmente coberto, como pode ser observado

na Figura 38.

Figura 37 — Dispositivo de transporte Figura 38 — Estocagem dos materiais

Fonte: Proprio Autor

Fonte: Proprio Autor

Reciclagem e Reutilizacdo: Nao ha reciclagem de residuos dentro do
canteiro de obras, apenas as madeiras que permanecem em bom estado sdo
reutilizadas na obra.

Triagem: A triagem dos residuos é realizada de maneira regular neste
empreendimento. No dia da avaliagdo nao foi encontrado nenhum tipo de residuo
dos pavimentos tipo. No acondicionamento final se observou a segregacéo parcial
dos residuos tipo A e B.

N&o foi encontrado no canteiro de obras contéineres de residuos devidamente
identificados. Segundo o entrevistado os residuos sdo mantidos no local de geracéo

e recolhido pelos serventes apés o termino do servico.



78

Acondicionamento inicial e final: Os residuos tipo A sdo acondicionados
inicialmente em montes préoximos ao local de geragdo. Para o acondicionamento
final, foram encontrados residuos nos pavimentos térreos e garagem, COMo mostra a
Figura 39.

N&o ha dispositivos de acondicionamento inicial e final para os residuos tipo
B. Os mesmos séo dispostos em areas aleatorias dentro de sacos rafia e recipientes
de argamassa, conforme ilustra a Figura 40. O gesso € contido em sacos plasticos
(Figura 41).

Figura 39 — Acondicionamento final para residuos tipo A
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Fonte: Proprio Autor

Figura 40 — Acondicionamento final para residuos tipo B

Fonte: Préprio Autor
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Figura 41 — Acondicionamento final para residuos tipo B (Gesso)

Fonte: Préprio Autor

Transporte interno: O transporte horizontal destes materiais é realizado com
carrinhos de méo ou através de um tanque, que é posicionado em cima de um pallet
e movido pela paleteira manual. O transporte vertical é realizado através do elevador
de cargas.

Transporte e destinagdo final: Os residuos tipo A sdo removidos
periodicamente por empresa terceirizada que transportam o material para a ATT do
municipio. a remocao é feita por caminhdes basculante, que se posicionam em baixo
da laje onde esta acondicionado o residuo, para serem carregados manualmente.

Os residuos reciclaveis como, plastico e papelédo, sao removidos pela coleta
seletiva da cidade ou por catadores e sao destinados a cooperativas de reciclagem,

A madeira quando ndo possui mais caracteristicas para ser utilizadas é
direcionada a ATT da mesma forma que os residuos tipo A.

O gesso é coletado pela mesma empresa fornece o material e deve estar
totalmente segregado. Segundo o entrevistado o material é reutilizado na fabricacédo
de novos produtos.

N&o ha utilizagdo de materiais no canteiro de obras, cujo residuo se encaixe

nas classes C e D.
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5.3.ETAPAS

Na sequéncia, indicam-se as comparacdes realizadas entre os resultados
obtidos pela avaliacdo da gestdo dos residuos e conformidades com a resolucao

307 do CONAMA, para cada empresa, em suas respectivas obras.

5.3.1. Comparativo entre as caracteristicas das obras

As obras participantes do estudo possuem diversas caracteristicas em
comum, uma delas esta voltada ao dimensionamento estrutural e a arquitetura
edificacdes atuais. Segundo o plano diretor do municipio no artigo 20 da lei 1365/99,

esta estabelecido que os edificios construidos em zonas comerciais devem ter:

e Testada minima do lote igual a 10 metros;
e Altura maxima de 39 metros, medida entre o piso do térreo e o forro da
cobertura;

e No maximo, o térreo e mais onze pavimentos.

Com base nestes dados, se observou que as empresas procuram estar no
limite das exigéncias, por motivos de aproveitamento do espaco e
consequentemente do lucro do empreendimento.

Por este motivo grande parte dos empreendimentos executadas apos esta lei,
possuem o mesmo modelo construtivo, sendo o térreo, em alguns casos com pé
direito duplo, constituido de garagem ou pecas comerciais e garagem e o segundo
pavimento utilizado apenas para garagem. O restante dos pavimentos fica destinado
aos apartamentos.

Outra caracteristica comum entre todas as obras estudadas é o sistema
construtivo das edificacbes. 100% das empresas utilizam o método convencional de
construcdo, sendo o sistema estrutural composto por concreto armado e vedacgao
em tijolos ceramicos de variadas dimensdes. Isto se da devido a inviabilidade de
utilizar outros métodos de construcéo na regiao.

As caracteristicas dos residuos variam de acordo com a fase da obra. Em

todos os canteiros de obra pesquisados foram encontrados 0os mesmos tipos de
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materiais utilizados para compor a edificacdo, o quadro 10 relaciona 0s insumos

encontrados no canteiro referente a fase de construcéo.

Quadro 10 — Materiais utilizados por fase da obra

Fase da edificacao Materiais usados

Estrutura e Vedacio Areia, Brita, Cimento,

madeira, aco, tijolos.

Areia, Brita, Cimento,
madeira, gesso, cal
Acabamento hidratada, PVC, cobre,

aluminio, revestimento

ceramico, etc.
Fonte: Préprio Autor

A utilizacdo de estrutura de aco € inviavel porque além do material ser apenas
fabricado na regido metropolitana, a uma distancia consideravel do municipio, o que
acarretaria em gastos com transporte, a proximidade com o mar proporciona um
ambiente extremamente agressivo para 0 material, 0 que propicia ataques
COITOSivVoS ao aco.

A alvenaria portante, composta por blocos de concreto € inviavel pela
necessidade, em diversos casos, de alteracdo no projeto de alguns apartamentos,
devido a exigéncias de clientes apds a venda destas unidades. A alvenaria estrutural
possui vantagens interessantes como a rapidez e facilidade de construcéo, além de
reduzir consideravelmente o desperdicio de materiais, porém, qualquer alteracdo
exigida pelo cliente, envolvendo as paredes acarretaria em modificacdo do projeto
estrutural. A inibicdo de alteracbes no projeto afeta negativamente nas vendas das
unidades.

Outro sistema que poderia se cogitar € de paredes de concreto, porém este
também inviabiliza modificacdes depois de instalada as paredes. Este sistema é
mais utilizado em obras de habitagdo social ou em constru¢cdes de larga escala,
onde se visa agilidade de execucdao e alta produtividade.

Este material possui baixo isolamento térmico e acustico, requisitos

indispensaveis para imoveis de médio e alto padrdo destinados ao lazer dos



82

usuarios. Além disso, a infraestrutura das ruas e o layout do canteiro ndo beneficiam
a execucao devido a falta de espaco tanto fora quanto dentro do canteiro.

Contudo, conclui-se que o método convencional € o mais empregado devido a
facilidade de encontrar mdo de obra e materiais na regido e principalmente realizar
reformas e alteracdo no projeto arquitetdbnico dos apartamentos sem afetar a
estrutura da edificagéo.

Por outro lado, este sistema quando mal administrado, pode influenciar nos
custos da obra, no tempo de entrega e aumenta significativamente a geracao de
residuos devido a mao de obra desqualificada, alteracdo de projeto e materiais de
baixa qualidade.

5.3.2. Comparativo entre as avaliagdes de gestao de RCD

e Certificados ambientais

Segundo o estudo, 100% dos empreendimentos ndo buscam certificados
ambientais e ndo possuem sistemas de gerenciamento. Em algumas empresas foi
verificada medidas sustentaveis, como a busca pela reducdo de residuos e
reaproveitamento do mesmo. Entretanto a inser¢cdo do conceito sustentabilidade
esta muito longe de ser realidade.

Segundo Araujo (2016), construcdo sustentavel esta relacionada com as
atividades construtivas, ou seja deve haver a responsabilidade de empregar os
principios ecoldgicos utilizacdo eficiente de recursos. Para que isto ocorra é
necessario que os engenheiros civis estejam capacitados para projetar e gerenciar
empreendimentos sustentaveis.

A insercdo de materiais e acdes sustentaveis requer mao de obra
diferenciada e custos acima do convencional, Este custo extra, pode ser
compensado com a reducéo de desperdicio de material e energia além de contribuir
para a minimizacao da degradacao do meio ambiente.

Um sistema de gestdo ambiental pode ampliar a imagem de uma empresa
construtora tendo em vista que esta industria gera grandes impactos ambientais,
além de atrair clientes que estdo preocupados com 0 meio ambiente.

Em sua pesquisa, Aradjo (2016) relata que 89% da amostra de possiveis

compradores da cidade de Curitiba-PR estariam dispostos a pagar um pouco a mais
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por iméveis construidos com tecnologias sustentaveis, desde que atendessem o0s

desempenhos requeridos pela norma.

e Responsaveis pelo gerenciamento

De acordo com os registros, se observou que o gerenciamento dos residuos é
realizado e fiscalizado por pessoas de diferentes cargos dentro das empresas
entrevistadas. (Figura 42). As informacOes obtidas neste item avaliado podem ser
obtidas como parametro para 0 municipio, uma vez que em algumas empresas 0S

engenheiros e arquitetos raramente aparecem no canteiro de obras,

Figura 42 — Responsaveis pelo gerenciamento de RCD

B Engenheiro civil

Arquiteto e Urb.

H Mestre de obra

Tec. Em
edificacGes

Proprietario

Fonte: Préprio Autor

Dos entrevistados 33% afirmaram obter conhecimento pleno da resolugéo 307
do CONAMA, Sao eles os responsaveis que possuem formacdo superior em
Engenharia e Arquitetura.

Com base nos dados foi observado que na maioria das obras o
gerenciamento dos residuos € de responsabilidade do mestre de obras. Isto
acontece porque o mestre de obras é o Unico funcionario de confianca que esta
diariamente na obra.

Esta responsabilidade é cabivel a este cargo uma vez que a pessoa seja
capacitada a gerenciar os residuos. O mestre de obras € responsavel por
administrar as equipes de trabalho dentro do canteiro, além de ter nocdo do tudo

gue esta acontecendo, 0 mesmo tem autoridade e habilidade de conversar com seus
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colaboradores, podendo facilmente norted-los a reduzir a geragdo e realizar o
manejo adequado dos residuos.

e Treinamentos

Nas obras estudadas, se observou que apenas umas delas realizavam
treinamentos peridédicos sobre meio ambiente e residuos da construcdo com o0s

funcionérios (Figura 43).

Figura 43 — Realizagao de treinamentos

Realizam

B N3o Realizam

Fonte: Préprio Autor

e Documentacao

Foi constado que todos os empreendimentos obtinham PGRCD, porém
guando solicitado o documento pelo pesquisador, 0 mesmo nao estava ao alcance,
pois o documento ndo se encontrava no canteiro de obras. Dois dos entrevistados
autorizaram o pesquisador a pedir o documento para a biologa responsavel pela
elaboracdo do projeto, porém, ao entrar em contato com a mesma, ndo se obteve
retorno.

Em relacdo ao CTR quando questionado a respeito 0s entrevistados
relataram que o documento ndo permanece no canteiro de obras, porém, afirmam

gue o documento é corretamente preenchido.
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e Dificuldades do gerenciamento de RCD

De acordo com as pesquisas a maior dificuldade encontrada no processo de
gerenciamento dos residuos esté relacionada a falta de treinamento dos funcionarios
(Figura 44). O treinamento € muito importante para que o processo se desenvolva
satisfatoriamente. Uma vez que os funcionarios ndo saibam ao menos caracterizar o
tipo de residuos que estdo gerando, ndo ha como saberem o destino e os cuidados

que devem ter ao manusear estes residuos.

Figura 44 — Dificuldades encontradas para gerenciar os residuos

M Falta de
treinamento e
reunides
Fiscalizagdo

17% 16%

Auséncia de
dispositivos

Concientizagdo dos
funcionarios

Fonte: Préprio Autor

Conforme Silva (2015) a presenca de containers facilita e estimula a
segregacao dos residuos na fonte, o que retira a necessidade de segregacao
posterior. Desta maneira h4 um ganho de tempo na hora de acondicionar 0s
residuos dentro do canteiro e na hora de envia-lo a sua destinagéao final.

Outra fracdo representada por 17% afirma que a dificuldade do
gerenciamento de residuos esta na falta de conscientizagdo dos funcionarios. Fator
que esta diretamente ligado a falta de treinamento, pois através dele é possivel

conscientizar os colaboradores a reduzir e triar adequadamente seus residuos.

e Planejamento

No que diz respeito ao planejamento da obra, 33% dos entrevistados

relataram ter pré-dimensionado dispositivos de acondicionamento para a
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segregacdo dos residuos, outros 67% afirmam que ndo houve este
dimensionamento. Este resultado retrata a realidade encontrada no canteiro de obra
das empresas, onde a maioria delas ndo possuem locais préprios e adequados para
0s residuos.

Notou-se que os locais de acondicionamento sao escolhidos aleatoriamente
entre o pavimento térreo e garagem, que consequentemente serdo os ultimos a ser
acabados. Durante as visitas foram observados diversos residuos acondicionados
em locais propicios a acdes do tempo e possivel mistura de entre as classes.

A caracterizacdo prévia dos residuos que seriam gerados € realizada por 17%
das empresas. Conforme citado neste trabalho, devido a fatores como agressividade
ambiental e localizacdo do municipio influenciam as empresas a utilizar os métodos
mais convencionais de construcao civil.

Com base no conhecimento dos materiais e na experiéncia das empresas
entrevistadas que possuem mais de 10 anos de mercado, no planejamento da obra
ja é possivel obter as informacfes sobre as caracteristicas dos residuos que seréao
gerados o longo da construcéao.

Foi observado que todas as obras sdo executadas com o sistema de laje em
concrete armado, sendo 67% representada por lajes nervuradas, que implica numa
reducdo consideravel de utilizacdo de madeira para férmas de laje, e
consequentemente reduz a geracdo de residuos e volume de transporte. 33% das
empresas ainda usam o método de laje macica.

Outro fator analisado durante as pesquisas é que as obras que se encontram
em fase de estruturacdo utilizam escoras metalicas, também a utilizacdo de
madeiras. Ao questionar os responsaveis das obras que ja estavam com 100% da
estrutura concluida, também se teve unanimidade na utilizacdo de escoras
metalicas.

Esta alternativa é totalmente viavel para as empresas, pois 0 material pode
ser utilizado em todo processo construtivo da obra e posteriormente pode ser
transferido para a proxima obra ou alugados em caso de ndo haver outra obra em
execucao pela empresa. Outro ponto € a reducdo de gastos com o transporte de
residuos, tendo em vista que anteriormente o processo era realizado com escoras

de eucalipto.
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5.3.3. Comparativo entre as conformidades com a resolugao 307

Neste item esta apresentado o quadro de resumo da pontuagcédo de cada empresa conforme
os critérios avaliados no questiondrio 3 (Quadro 11). Lembrando que a nota 1 € obtida
guando o requisito avaliano ndo é atendido, nota 2 quanto o requisito é atendido
parcialmente, nota 3 quando o requisito é atendido satisfatoriamente e NA quando o

requisito avaliado néo é aplicado.Quadro 11 — Pontuacao das empresas

Critérios de L Empresas
conformidade Criterios A B C D E F
Minimizacao 1 1 2 1 3 1 1
N&o geracao 2 2 2 1 3 2 2
Triagem 3 2 2 1 3 2 2
Triagem 4 1 1 1 1 1 1
Acondicionamento inicial 5 3 3 1 3 2 3
Acondicionamento inicial 6 1 1 1 1 1 1
Acondicionamento inicial 7 NA | NA | NA | NA | NA | NA
Acondicionamento inicial 8 NA | NA | NA 3 NA | NA
Transporte interno 9 3 3 3 3
Acondicionamento final 10 3 1 1 3 3 1
Acondicionamento final 11 2 2 1 3 2 2
Acondicionamento final 12 NA | NA | NA | NA | NA | NA
Reutilizagao 13 2 2 2 2 2 2
Reutilizagéao 14 3 3 3 2 2 2
Transporte externo 15 2 3 NA 2 2 2
Transporte externo 16 NA | NA | NA | NA | NA | NA
Transporte externo 17 NA | NA | NA 3 NA | NA
Destinacao final 18 3 3 NA 3 3 3
Destinacao final 19 2 2 1 3 2 3
Destinacao final 20 NA | NA 3 3 3 3
Destinacao final 21 NA | NA | NA 3 NA | NA

Fonte: Préprio Autor
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O Quadro 12 apresenta a soma das pontuacdes de cada empresa e seus
respectivos percentuais de conformidade.

Quadro 12 — Somatorio das pontuacdes o indice de conformidade

T Somatdria dos %.de

pontos Aproveitamento
A 30 47,6
B 30 47,6
C 20 31,7
D 47 74,6
E 31 49,2
F 31 49,2

Pontua¢ao Maxima: 63

Fonte: Préprio Autor

A empresa D, obteve o melhor resultado da pesquisa, atendendo a 74,6% dos
critérios avaliados. Parte deste resultado é mérito da organizacdo do layout do
canteiro, que possivelmente foi elaborado no planejamento do empreendimento.
Outros fatores associados ao bom resultado foi o treinamento que os funcionarios
recebem e a disposicéo de dispositivos de acondicionamento adequados no canteiro
de obras.

Em segunda posicdo, empatadas, as empresas E e F, onde o indice de
conformidades foi de 49,2%.0Observou-se que os critérios atendidos eram diferentes.
A obra da empresa E continha alguns dispositivos de acondicionamento, porém a
triagem nao era realizada com eficiéncia. Na obra da empresa F o quadro era o
oposto, o canteiro ndo continha locais e dispositivos de acondicionamento
adequados para os residuos, porém a triagem era realizada satisfatoriamente.

O empate entre as empresas A e B, pode ser relacionado com a fase que as
obras se encontram. Notou-se nestas obras que o foco esta voltado a producéo, o
gue acarreta em maior volume de residuos gerados.

Os pavimentos em que as equipes estdo atuando sédo muito movimentados,
desorganizados, com diversos materiais como escoras metalicas, madeira, tijolos,
argamassas e carrinho de méo, dificultando o manejo dos residuos. Portanto, é
valido dizer que estes fatores podem ser a causa das menores notas (47,6%) destas

duas empresas.
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Nitidamente, desde o primeiro contato foi observado a auséncia de interesse
da empresa C em atender procedimentos requeridos pela resolucédo em relagcéo a
gestdo dos residuos. A falta de dispositivos de acondicionamento agregado com a
falta de conhecimento do responsavel técnico da obra e suas equipes retratam a
pontuacdo alcancada pela empresa. Foi constatado durante a pesquisa grande
quantidade de matérias desperdicados que poderiam ter sido reutilizados, tais como
recortes de revestimento ceramico, madeiras em bom estado e também por estoque
inadequado dos insumos. A pontuacdao final, a menor das 6 empresas, igual a 31,7%

confirma estas observacoes.

e NAao geracao de residuos

De acordo com os resultados obtidos na avaliagcdo da conformidade das
empresas com a resolucdo 307 do CONAMA, a maior parte das empresas nao
empregam politicas e diretrizes para a ndo geracao de residuos.

Apenas uma empresa atende parcialmente este critério da resolugdo. As
empresas que nao atendem a este requisito resultam em 67%, conforme apresenta

o gréfico.

Figura 45 — Politicas de ndo geracao de residuos

Atendem

Atendem
parcialmente

B N3o atendem

Fonte: Préprio Autor

e Reducao de geracgdo de residuos

De maneira geral ndo foram observadas ac¢des diferenciadas para minimizar a

geracao de residuos nos canteiros de obras visitados, exceto em uma empresa onde
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se observou um bom layout do canteiro, treinamentos a funcionarios e excelente
armazenamento dos materiais.

Algumas obras se observaram maneiras interessantes de transportar
materiais, evitando as perdas por transporte dentro do canteiro bem como o correto
armazenamento dos materiais.

Foi constatado que devido a finalidade dos empreendimentos, hd mudancas
de projeto que séo perdas inevitaveis. As empresas entrevistadas de maneira geral
comecam a obra com poucas unidades vendidas na planta. A fim de vender estes
imoveis a empresa se propde a fazer alteragcdes no projeto das unidades que em
alguns casos, ja esta parcialmente executada. Essas alteracbes promovem grandes
volumes de residuos

As obras tanto visitadas como qualquer outro empreendimento no municipio
utilizam praticamente toda a area do terreno. O que acarreta numa reducdo de
espaco no interior do canteiro. Desta maneira o acumulo de materiais e residuos
muitas vezes no mesmo pavimento, pode proporcionar acidentes e ou perdas de

materiais.

e Reciclagem e Reutilizacédo dos residuos

Conforme a Resolucdo 307 do CONAMA reutilizacdo é o processo de
reaplicacdo de um residuo, sem transformacdo do mesmo. De acordo com a
pesquisa 50% das empresas entrevistada aproveitam os residuos tipo A como
aterro,

O processo de utilizar residuos tipo A como aterro requer alguns cuidados,
por exemplo, a empresa que utiliza o material para aterrar areas degradadas pela
extracdo de argila deve estar licenciada no 6rgdo municipal para realizar este tipo de
disposicéo final para o residuo, além de manter o material inerte, sem presenca de
residuos contaminantes.

Notou-se também a reutilizacdo de madeiras e recortes de revestimentos
ceramicos, quando mantido a integridade do material. Esse procedimento reduz a
geracdo de residuos e necessidade de extracdo de matéria prima pra producédo do

mesmo.
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e Triagem

A triagem dos residuos é atendida plenamente por apenas uma das empresas
entrevistadas. Em outra empresa nao foi constatado qualquer acdo de segregacéo
dos residuos. O restante das empresas atende parcialmente este critério (Figura 46).

Durante a pesquisa foi observado a geracao predominante de residuos tipo A
e B. Nas empresas onde este critério nao foi plenamente atendido, notou-se que a
segregacao é realizada para alguns residuos, tais como gesso, madeira, plastico e
papeldo, porém facilmente eram encontrados em pequena quantidade no
acondicionamento final dos residuos tipo A.

Pode-se afirmar que os residuos mais levados a sério € o gesso. Isto porque
o residuo é considerado contaminante, e quando segregado de forma adequada,
pode ser comercializado ou retornada a industria do fabricante

O aco foi o residuo menos encontrado durante a pesquisa, o alto valor
comercial do material proporciona conscientizacao contra desperdicio deste material
por parte dos administradores, desta maneira os cortes sao planejados e alinhados
com a equipe de ferreiros de modo a minimizar ao maximo a geracgéo deste residuo.
Foi constatado que este residuo ndo é segregado e fica acondicionado junto aos

residuos tipo A.

Figura 46 — Realizacdo da triagem dos residuos
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B N3o atende

Fonte: Proprio Autor
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e Acondicionamento inicial

O acondicionamento inicial de residuos tipo A é realizado de maneira
satisfatoria em todos os empreendimentos pesquisadas. O acondicionamento inicial
é feito em montes préximo ao local de geragdo, posteriormente € recolhido
destinado ao acondicionamento final.

Para os residuos classe B obteve-se resultados negativos, ou seja, 100% das
empresas ndo atendem este critério que sugere o uso de bombonas identificadas,
forradas por sacos de rafia para conter os residuos nos pavimentos. Notou-se que
os residuos sao acondicionados no chédo, em alguns casos dentro de sacos plasticos
préximos ao elevador, para serem transportados.

Devido as edificagfes encontradas na regido serem de pequeno porte, isto
proporciona que as empresas direcionem um funcionario para manter a limpeza da
obra. O mesmo na maioria das vezes acaba segregando o residuo ap0s a execucao
de uma atividade direcionando os residuos diretamente para o acondicionamento

final.

e Transporte interno

O transporte interno dos residuos € realizado de maneira satisfatéria em
todas as obras pesquisadas. Para o transporte horizontal se observou o uso de
carrinhos de mdo em todas as obras. Em algumas obras notou-se a utilizacdo de
recipientes de argamassa para armazenamento dos residuos, este dispositivo é
posicionado em cima de pallets e quando necessario é transportado com o auxilio de
paleteira manual.

O transporte vertical dos residuos é realizado com unanimidade através de
elevadores de carga. Geralmente dentro de carrinhos de m&o ou recipientes de

argamassa.

e Acondicionamento Final

O acondicionamento final dos residuos tipo A é realizado de maneira
satisfatoria pela metade das empresas entrevistadas, com armazenamento correto

dos residuos dentro de cagcambas estacionarias ou baias devidamente cobertas.
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Os residuos classe B obtiveram desempenho fraco, pois ndo possuiram
concordancia como a resolugdo, que especifica que os residuos devem estar
contidos em bags ou sacos rafia devidamente identificados.

O gesso em especial € acondicionado de forma regular no canteiro de obra
das empresas pesquisadas. O mesmo é acondicionado em sacos plasticos ou baias

sinalizadas de modo a ndo se misturar com outro tipo de residuo.

e Transporte externo

O transporte externo € realizado de maneira regular nos empreendimentos
em estudo. Os residuos tipo A sao transportados por caminhdo basculante ou poli
guindaste quando armazenados em cacambas estacionarias. De acordo com a
entrevista, em apenas uma empresa o residuo é transportado coberto por lona, nas
outras cinco, o transporte € realizado com os residuos aparente, propiciando queda
de fragmentos ao longo do transporte.

E necessario salientar que nesta pesquisa ndo foi possivel ter acesso aos
documentos de transporte e destinagcdo das empresas, neste caso as informacoes
descritas neste trabalho foram coletadas através da entrevista com o responsavel.

Os residuos tipo B quando acondicionado junto aos residuos tipo A, sdo
transportados da mesma maneira que o residuo predominante. Nas obras em que
ocorre a triagem dos materiais este transporte pode ocorre através da coleta seletiva
municipal, que destina o material a cooperativa de reciclagem.

Este transporte também ocorre com menor frequéncia através de catadores
autbnomos que recolhem na obra o residuo passivel de reciclagem para

capitalizacdo do mesmo.

e Destinacéo final

Conforme citado anteriormente os residuos tipo A sdo destinados a ATT.
Neste local é realizada a segregacao total do residuo para entdo dar a eles o destino
correto. Os residuos tipo A é destinado ao aterro de inertes do municipio, o material
fica armazenado para futura reutilizacdo. Os residuos tipo B sdo armazenados de

maneira a viabilizar a reciclagem futura.
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Em alguns casos h& mistura de residuos tipo B com o classe A na cacamba
estacionaria, porém o residuo classe B ao chegar na ATT, é triado e acondicionado
para futura reciclagem.

Devido as limitagBes desta pesquisa, ndo € possivel evidenciar que todas as
informacdes obtidas através do mesmo sao corretas. Em seu estudo, Silva (2016)
afirma haver diferenca entre o volume de residuos transportado pelas empresas que
coletam o residuo e o volume depositado nas ATT. O autor ressalta que 77% dos

residuos coletados no municipio chegam a destinacéo final adequada.

5.3.4. Proposicao de melhorias

A primeira mudanca necessaria para adquirir melhorias nos resultados da
gestdo de residuos de uma empresa construtora € se enquadrar a todas as
legislacbes pertinentes, comecando pelo cumprimento dos procedimentos
estabelecidos no préprio PGRCD. Este documento deve conter medidas de reducao
de geracdo de residuos e orientacdes sobre o manejo dos residuos, de forma a
reduzir os custos de destinacao.

Na etapa de planejamento é importante reforcar que é possivel promover a
reducdo de residuos através de compatibilizacdo de projetos, estruturais, elétricos,
hidraulicos, arquitetdnicos, evitando retrabalhos e perdas de processamento no
canteiro.

Um layout de canteiro bem planejado € crucial para a reducao da geracéo de
residuos. A disposicao fisica dos materiais auxilia na comunicacdo em si e esta
relacionada com as distancias a serem percorridas pelos funcionérios, que devem
ser facilitadas evitando longos percursos e obstaculos, a fim de reduzir as perdas
por transporte e estoque.

A realizacdo de treinamentos capacitando as equipes de trabalho a reduzir a
geracao de residuos e realizar o correto manejo dos residuos é fundamental para
apresentar resultados positivos para a empresa em ambito econdémico, ambiental e
social.

Conforme o quadro de resultados mostra, todas as empresas nao atenderam
aos requisitos 4 e 6 que diz respeito ao acondicionamento inicial dos residuos tipo B.
A presenca de contéineres ou bombonas devidamente sinalizadas auxiliaria na

conscientizacdo e responsabilidade dos colaborados em realizar a triagem dos
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residuos logo apds a geracdo. Esta etapa é considerada a mais importante dentro
do gerenciamento, pois se o critério € atendido, facilita o atendimento dos requisitos
como acondicionamento final, transporte e destinacdo adequada.

O acondicionamento final dos residuos necessita de melhorias em quase
todas obras pesquisadas. A presenca de cacamba estacionaria ou baias €
fundamental para que os residuos permanecam segregados e facilita a remoc¢éo da
obra.

Os residuos tipo B necessitam ser acondicionados devidamente para manter
as caracteristicas e serem reciclados ou reaproveitados. E necesséario acondiciona-
los em dispositivos compativeis com o tipo e quantidade de residuos devidamente
identificados. Esta acdo promove limpeza visual do canteiro.

A busca por méo de obra qualificada ou acdes que promovem a qualificacéo
de seus funcionarios acarreta melhorias na execucdo das atividades,
proporcionando aumentando a producao, reducdo no consumo de materiais e na
geracao de residuos oriundos das correcdes de erros.

E necesséario conscientizar os agentes transportadores de residuos da
importancia de se cobrir os residuos na hora de transportar o residuo da obra para
as ATT. Esta acao evita queda de fragmentos que causam sujeira e acidentes no

percurso.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a pesquisa se observou que algumas empresas tentam a medida do
possivel, enquadrar-se a resolucdo 307 do CONAMA e atender as exigéncias do
PGRCD. As alternativas para aproveitamento do grande volume de residuos gerado
pelo adensamento urbano sdo tdo escassas na regido que as autoridades
municipais deveriam voltar suas atencdes e atribuir legislagbes que facam valer as
diretrizes e critérios estabelecidos na resolucéo 307.

O PGRCD néao pode ser visto apenas como uma ferramenta de licenciamento
do empreendimento. E preciso a conscientizacido dos responsaveis das empresas
para que o mesmo seja aplicado com efetividade. S6 desta maneira serd possivel
alcancar os resultados esperados, minimizando os impactos decorrentes da alta
geracao de residuos.

Esperava-se uma semelhanca nos resultados devido a padronizacdo das
edificacbes na cidade, porém, o gerenciamento de residuos nas empresas nhao
segue esta padronizacdo. Durante a pesquisa foram identificados diferentes graus
de importancia para com os residuos em geral.

E possivel afirmar que para obter resultados satisfatorios em um
gerenciamento de residuos existem pontos cruciais para serem planejados. O
primeiro deles é o layout do canteiro, este aspecto agrega valor em diversos
requisitos e fomenta a reducéo de perdas por estoque e transporte.

Ao planejar o layout deve-se considerar a logistica que envolve o processo de
construcdo, ou seja, é preciso prever além da area destinada ao armazenamento, a
area de transporte e manuseio dos materiais dentro do canteiro, sejam eles no
recebimento dos materiais ou no transporte do mesmo para execucdo das
atividades.

Notou-se que a maioria das empresas relaciona o gerenciamento de residuos
com aumento do custo da edificacdo. Observou-se, por exemplo, que 50% das
obras ndo possuiam cacamba estacionaria no canteiro para acondicionamento do
residuo tipo A. Isto se da devido ao custo do aluguel diario deste dispositivo, que é
aproximadamente de 130 a 160 reais por dia, de acordo com pesquisas locais.

Conclui-se que a implementacdo de um sistema de qualidade na empresa
seria uma 6tima opcéo para alavancar a sustentabilidade das empresas. A insercéo

7

se treinamentos periddicos visando a qualificagcdo dos colaboradores € uma
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excelente alternativa tendo em vista possiveis melhoras na mao de obra, evitando
retrabalhos e melhorando a produc&o. Uma qualidade melhor dos insumos também

faz grande diferenca.
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