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RESUMO

A industria da construcao civil tem grande importancia no cenério econdémico, e
desenvolve importante papel social devido ao grande uso de mao de obra.
Recentemente, a questdo ambiental foi incorporada ao setor da construcao
civil, formando assim o tripé da sustentabilidade: econdmico, social e meio
ambiente. Uma importante questdo brasileira € o déficit habitacional, que
atualmente vem sendo combatido com o programa Minha Casa Minha Vida
(MCMV). Diante dessa nova visdo ambiental, a preocupacdo com impactos
ambientais advindos da construcdo civil, criou a necessidade de gestdo de
seus residuos solidos. No presente trabalho buscou-se apresentar uma
proposta de gestdo para os residuos da construcdo civii em uma obra do
programa MCMV. A construcdo de casas populares apresenta caracteristicas,
repeticdo de tarefas, que favorecem a analise sobre o0 assunto. Junto a esse
processo de criacdo ideias de gestdo, a legislacdo que aborda o tema foi
fundamental para criar um direcionamento para o plano de gestdo. O plano
proposto passou por varias etapas, como uma reunido inicial onde visava
fortalecer a questdo ambiental. Parte fundamental desde plano passa pela
etapa de classificacdo e caracterizacao dos residuos solidos da construcéo civil
(RCC), que visam a identificacdo da tipologia e origem dos RCC, e auxiliaram
nas etapas subsequentes, de segregacao e triagem. Apds segregados temos a
fase de acondicionamento, transporte e destinacdo dos RCC, que apresentam
caracteristicas simples, mas ndo menos importantes. Por ultimo foi proposto o
monitoramento de todo 0 processo, pois 0 assunto gestao de residuos soélidos
ainda é novo e mutavel. Temos ao fim que a ideia de gestdo dos RCC, enfrenta
alguns entraves ideoldgicos dentro das empresas que acabam por enxergar a
tematica ambiental de forma antiquada, além de carecer de mao de obra com

melhores qualificagdes.

Palavras-chave: Residuos da Construcéo Civil; Moradias populares, Plano de

Gestdo de Residuos Sélidos.
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ABSRACT

Civil construction industry is very important in the current economic scene, and
plays an important social role due to the number of workers it employs.
Recently, environmental issues have been incorporated into the civil
construction area, thus forming the tripod of sustainability: economic, social and
environmental. An important Brazilian issue is the housing shortage, which has
now been relieved by the social program “Minha Casa Minha Vida (MCMV)”.
With environmental impact of civil construction in mind, the need for solid waste
management has become essencial. The objective of this study is to present a
proposal for civil construction solid waste management at the MCMV program.
One of the characteristics of low-cost housing projects is the repetition of tasks,
witch favours our analisys. The process of developing ideas for waste
management, as well as the legislation about the subject, has been essencial in
establishing the guidelines of this study. The project was developed in different
stages, preceded by an inicial meeting to discuss the most important issues
about waste management. One of the fundamental stages was the classification
and characterization of solid residues in civil construction (RCC), aiming at the
identification of the typology and origin of RCC, which helped the following
stages, segregation and sorting. These were followed by storage, transportation
and final destination of RCC, which are simpler, but not less important stages.
The last stage involved monitoring the whole process in order to improve it,
since waste management is a new issue, still subject to changes. Although at
first sight a solid waste management project may seem easy to develop, there
are a few obstacles related to the field of construction, such as the lack of

qualified manpower.

Key Words: civil construction waste; low-cost housing; solid waste

management.
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1 INTRODUCAO

A Construgao Civil tem uma importancia elevada na economia brasileira e
consideravel papel social, devido ao grande namero de empregos gerados pelo
setor, segundo o Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos (DIEESE) em 2012 eram cerca de 7,8 milhdes de ocupados,
representando cerca de 8,4% de toda populacdo ocupada no pais, sem contar
também os empregos gerados em outros setores que abastecem seu sistema
produtivo através de insumos, equipamentos e servicos. A industria da construcao
civil € um grande contribuidor de tributos para o pais se destacando assim como
setor chave para o desenvolvimento de um pais.

Segundo dados divulgados em 2014 pela Camara Brasileira da Industria da
Construgdo (CBIC) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
Construcao Civil representa 5,4% em média do Produto Interno Bruto (PIB) do
Brasil desde de 1995, e responséavel por quase 20% PIB atrelado ao setor industrial
como um todo.

Uma questdo importante que engloba o setor da construcéo civil é o déficit
habitacional existente no Brasil que ao longo da histéria fez com que os governos
propusessem politicas voltadas a criacdo de moradias. Tais medidas ndo so
combatem esse déficit, mas também sdo importantes acdes publicas orientadas
para 0 aumento do emprego e renda, pois umas das caracteristicas da construcao
civil que a distingue de outros ramos econdémicos é o uso intensivo de mao de obra
(Fernandes e Ribeiro, 2011).

Segundo dados divulgados pela CBIC (2014) tendo como fonte o IBGE e a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD), o déficit habitacional do Brasil
€ de mais de 5 milhdes de moradias, sendo que 1,7 milhdes em regides
metropolitanas.

Em vista desta gigante industria da construcdo civil, surge a questéo
ambiental, que é hoje uma preocupacdo mundial. A humanidade, através dos
séculos, vem conquistando espacos quase sempre em detrimento de uma continua
e crescente pressdo sobre os recursos naturais. Com a construcao civil ndo é
diferente. Apesar de seus reconhecidos impactos sécioecondmicos para o pais,
como alta geracdo de empregos, renda, viabilizagdo de moradias, infraestrutura,
estradas e mais recentemente da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS),



ainda carece de cobrancas, compromissos e incentivos para destinagdo de seus
residuos solidos, principalmente nos centros urbanos (Kauperman, 2005).

Temos uma legislacdo ambiental que regulamenta o gerenciamento dos
residuos da construcdo como também da demolicdo, porém ha duvidas quanto ao
seu conhecimento e a aplicacdo pelas empresas de construgcdo civil. A base da
legislacdo € delimitar, orientar e cobrar quanto aos processos ambientais, gerando
uma padronizacdo e consciéncia social. Porém, essa metodologia legislativa, de
certa forma, ndo é atrativa para os empresarios, se tornando eficiente apenas
quando o governo investe em fiscalizacdo. Essa consciéncia de reacdo, agir apos
punicdo, deve ser revertida (Bochenek, 2012), e um dos caminhos € a elaboracgéo
de uma boa proposta de gestdo dos residuos, e por seguinte desenvolver o Projeto
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC), atualmente
chamados de Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil, apos
publicacdo da resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
448 de 2012.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo elaborar uma proposta de gestéo de
residuos, da construcdo de casas populares, tendo como base o Residencial
Parque dos Girassois Ill e IV, obra financiada pelo do governo federal com

construcdo de 990 casas populares no municipio de Uberaba.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos é identificar os entraves, falhas, problemas entre os
atores que compdem a gestdo dos residuos e sua aplicacdo, sendo os
protagonistas dessa trama:

e A empreiteira (PROCALCO — Projeto Célculos e Constru¢gdes) com sua visao
sobre o tema.

¢ Os funcionarios responsaveis por elaborar e aplicar a gestdo dos residuos.

¢ O Estado representado pela Prefeitura de Municipal de Uberaba e seus érgaos
competentes.

¢ Legislacdo que aborda o tema: PNRS e resolucbes do CONAMA..



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aimportancia da industrializagc&o da construcao civil

Segundo Ribeiro (2002), a industrializacdo da construcdo estid associada a
necessidade de integracdo. Constantemente nota-se que a construcdo funcionava
de forma dissociada, com suas falhas de informacdes, mal-entendidos, tudo
colaborando para que ocorressem perdas de tempo, erros e repeticdes, situacoes
incompativeis com qualquer processo de industrializacdo. A construcdo civil se
prestou a todas as criticas, e uma vez enquadrada nos conceitos de industrializacéo
e adequacao aos métodos industriais, o setor tornou-se industrializado, o que é uma
realidade em alguns paises.

Sem entrar em detalhes dos processos de industrializacdo das fases de pré-
projeto e projeto, que sdo essenciais para um bom andamento da fase de
execucdo, e pulando mais adiante ja na etapa de producdo, as metodologias de
producdo tanto de Ford como Taylor, que ajudaram no pensados industriais
modernos, se enquadram perfeitamente em obras de casas populares devido ao
sua intensa repeticao de processos em uma mesma obra.

Para dar subsidios a aplicacdo do Fordismo e Taylorismo durante o processo
de edificacdo, podemos estabelecer dois processos de sistemas industriais de
construcdo: sistema aberto e o fechado.

O sistema fechado, segundo Ribeiro (2002), se caracteriza pelo principio de
produzir determinados organismos arquiteténicos, no qual para um determinado tipo
de edificagdo, h4 um projeto para cada um dos elementos construtivos e que assim
eles possam ser produzidos em série e posteriormente montados na obra (Ribeiro,
2002). Resumindo a casa popular € decomposta em modulos: telhados, paredes,
estruturas que sao pré-fabricados fora do local e transportados até o local onde séo
montados, um quebra-cabega com passo a passo pré-definidos, como tenta elustrar

a figura 1.



Figura 1 — Sistema Industrial Fechado ( Mandolesi, 1981).

O sistema industrial aberto caracteriza-se por elaborar elementos, pecas da
construcéo civil, para o processo de producao que sejam polivalentes, ilustrada na
figura 2, passiveis de serem utilizados em diferentes e variados organismos
arquitetébnicos (Mandolesi, 1981) apud (Ribeiro, 2002), esses elementos passam
pelos mesmos processos de fabricacéo, porém sem utilizar um projeto especifico de
edificacdo. Podemos também enxerga-lo como um quebra-cabeca, porém seu

passo a passo tem maior liberdade.

Figura 2 — Sistema Industrial Aberto ( Mandolesi, 1981).



Esses elementos de edificacdo, tanto pertencentes ao sistema fechado como
também aberto, além de auxiliarem na producéo tornando-a mais racional e rapida,
ajudam na identificacdo e quantificacdo de residuos gerados o que auxilia e muito

na gestao dos residuos sélidos.

3.2 Residuos da construcgéo civil

Para abordar o tema residuos sdlidos oriundos da construcdo civil devemos
atentar a Resolugcdo CONAMA 307/2002, que trata sobre a gestdo dos residuos da
construgéo civil comumente chamados de RCC. Tal instrumento elucida o que s&o
tais residuos:

[...] s&@o provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo
elétrica... ... comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.

Segundo Leite (2001) os agentes geradores destes residuos sdo muitos,
porém destaca-se a ma qualidade dos bens e servi¢cos do setor, que em suma déo
origem as perdas de materiais, 0s quais saem das obras em forma de entulho e
acabam por ser a maior parte do volume de residuos gerados. As perdas que nao
saem da edificacdo, aquelas oriundas da ma fabricacdo do edificio levam a
patologias que reduzem a vida e util dos bens e geram maior manutencdo e
consequentemente maior consumo de matérias e gerando novamente residuos.

Outro fator que motiva a quantidade gerada de residuos € o nivel tecnoldgico
da construcdo, que geralmente reflete o nivel tecnolégico da regido, como mao de
obra mais qualificada, qualidade das matérias primas locais, procedimentos
modernos do controle do processo de producdo e disponibilidade de maquinarios
atuais e calibrados (Cabral e Moreira, 2011).

Uma questéo importantissima sobre os residuos € a sua disposicao irregular,
problema comum e visivel em muitas cidades brasileiras, de acordo com Schneider

(2003) essa € uma questdo sanitaria muito relevante visto que esses depositos



além de possiveis fontes de contaminantes, toxinas, provenientes dos préprios
residuos também tornam foco de doengas como célera e no caso do Brasil dengue.

Analisando esses fatos vemos que uma boa gestdo dos RCC ou também
chamados antigamente de residuos da construcdo e demolicdo RCD é fundamental
para as pautas das politicas publicas, sendo o PGRCC €& um importante

instrumento.

3.3 Aparatos legais para elaboracédo de Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS)

3.3.1 Politica Nacional dos Residuos Sélidos

A PNRS traz algumas orientagbes para elaboracdo de planos de
gerenciamentos de residuos solidos, PGRS, em esferas empresariais, como no
caso de uma empreiteira, que € o0 caso desse trabalho em questdo. Para tal a
PNRS traz no capitulo I, secao V, cinco artigos:

e Art. 20. Trata de identificar as entidades, empresas, atividades que estédo
sujeitas a elaboracdo de um PGRS, e em seu inciso lll cita as empresas de
construcéo civil como sendo um empreendimento uma dessas atividades.

e Art. 21. E um dos mais importantes, pois estabelece os contetidos minimos
para elaboracdo dos gerenciamentos, que vai desde caracterizacdo dos
empreendimentos até sua gestdo compartilhada no que tange ao plano de
gestdo integrada de cada municipio.

e Art. 22. Defini que para todas as etapas dos PGRS devem ter designados um
responsavel técnico devidamente habilitado.

e Art. 23. Determina que o0s responsaveis pelos planos deverdo deixar
completas, atualizadas e disponiveis o plano em questdo aos 6rgaos
competentes.

o Art. 24. Estabelece que o plano seja parte integrante do processo de
licenciamento ambiental aos empreendimentos que se enquadram nesse
processo, € 0s que ndo se enquadram devem ter seus planos aprovados

pelas autoridades da esfera municipal.



3.3.2 Resolugao 307/2002 do CONAMA

Ao tratar sobre o modelo de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil,
esta resolucédo, defini que os geradores de residuos da construcao civil necessitam
ter agentes atribuidos aos seus residuos, e a gestdo integrada dos RCC devem
conter caracteristicas que levem a ganhos nas esferas ambiental, social e
econdmica.

A resolucdo em questdo determina que a gestdo dos residuos deve ter uma
metodologia de gestdo que tem como objetivos reduzir, reutilizar ou reciclar
residuos, assim como deve detalhar os mecanismos necessarios para atingi-los, e
para os médios e grandes geradores o Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil deve conter as atividades essenciais para o manejo e destinacéo
ambiental adequados para todos os residuos, abrangendo as fases de
caracterizagao, triagem, acondicionamento, transporte e destinagédo (Martins, 2012).

3.4 Os impactos dos RCC no Ambiente Urbano

De acordo como a resolucdo 1/1986 do CONAMA, impacto ambiental &
caracterizado como:

[...] qualguer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultantes das atividades humanas, direta ou
indiretamente afetem a salde, a seguranca e 0 bem estar da
populacéo; as atividades sociais e econémicas; biota; as condi¢cbes
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
naturais.

Diante da definicAo anterior, podemos perceber que o0s impactos da
construcdo civil extrapolam a fase de producao, obra, e se iniciam no consumo e
extracao e transporte das matérias primas, recursos naturais. Vale lembrar que as
reservas estao cada dia mais escassas, como o cobre, além do fato da necessidade
de se buscar cada vez mais longe estes recursos, gerando importantes impactos na
fase de transporte. Ndo podemos esquecer que os edificios apdés prontos néo
param a demanda por recursos, sendo sua manutengédo ao longo da sua vida um

importante viés de impacto, e também ao final com a demolicdo ocorrem geracdes



de residuos (Silva, 2007).

De acordo com Schneider (2003), os impactos da construcao civil é
diretamente proporcional ao grau de desenvolvimentos das cidades, sendo assim
as regibes metropolitanas padecem de forma mais acentuada com problemas da
geracao desses residuos.

Segundo Pinto (1999), os principais impactos sanitarios e ambientais
relacionados aos RCC advém das deposicdes irregulares, gerando os seguintes
impactos:

e Degradacédo da paisagem urbana;

e Ocupacao de vias e logradouros publicos, prejudicando o trafego de pedestres
e de veiculos;

e Assoreamento de rios e corregos, com obstrucdo dos canais de drenagem de
aguas pluviais provocando enchentes;

e Atracao de outros residuos nao-inertes;

e Multiplicacdo de vetores de doencas com comprometimento as saude publica.

Porém mesmo quando acondicionados de forma legal, como em cacambas
metalicas localizadas nas ruas, propiciam riscos a saude publica, por meio da
proliferacdo de vetores, como no caso do nosso pais tropical temos o Aedes
Aegypti, (Aradjo, 2000), além do fato que por falta de fiscalizacdo e educacéo
ocorrem depdsitos de material organicos e produtos perigosos pela populagéo

nestas cacambas.

3.5 O Plano de gestdo de RCC para além do aspectos ambientais

Presentemente a elaboracdo do PGRCC esta facilitada, pois ha iniUmeras
cartilhas e manuais que dispdem sobre o assunto e sdo de dominio publico,
inclusive disponiveis na internet, eles apontam metodologias, sistemas e acdes que
as empresas do setor de construgdo civil devem contemplar para realizar um bom
PGRCC. O PGRCC néao deve ser encarado como apenas uma obrigagao do Plano
Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil, mas também como uma
oportunidade de alcancar excelentes resultados fora da esfera ambiental, tendo a
obra uma maior organizagcéo, que acaba por suprimir o desperdicio (Hippert e Brum,
2012).



10

Outro elemento que pode ser destacado, e o fato do PGRCC torna-se um
instrumento indireto de seguranca do trabalho, dispor sobre como devem ser
tratados os residuos, impede uma boa parte de impactos sobre o trabalhador, como
por exemplo: a inalacdo de material particulado provenientes de areia, pedras e
cimento (SECOVI, 2000).

De acordo com Zécchio® (1965 apud Lopes; Casagrande, 2009, p.5) a
negligencia em torno da organizacdo em uma obra pode gerar alguns tipos de
acidentes, exemplos:

e Batida — contra: € um acidente de carater pessoal onde a pessoa ao transitar
pela obra bate contra objetos fixos ou moveis. Eventos comuns sdo 0s
choques de pés, bracos e alguns casos cabeca, nos residuos que estdo
dispostos de mé forma pela obra.

e Quedas no mesmo nivel: estes mesmos residuos podem causar a queda de
trabalhador.

e Poeiras: quando colocados em locais inadequados, residuos que geram
poeiras podem acometer as pessoas ao redor com alergias de pele e
respiratérias.

e Outros: podemos evidencias as tor¢cdes de tornozelos, pisar em pregos -
objetos perfurantes, que por sua fez podem estar contaminados e levar a

infeccoes.

'ZOCCHIO, Alvaro. Prética da Prevencdo de Acidentes: ABC da Seguranca do Trabalho. (72 Edicdo). S&o Paulo, 1965.
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4. METODOLOGIA

Para elaborar a proposta de gestdo de residuos solidos da construcdo de
casas populares, teremos como base a legislacdo que aborda o tema, PNRS
instituida pela lei n°12.305 de 02 de agosto 2010, e a resolucdo CONAMA
275/2001, 307/2002 e suas alteragOes oriundas de resolugcdes mais recentes,
CONAMA 448/2012, 431/2011 e 348/2004. Usaremos também as normas
brasileiras (NBR):

¢ NBR 10004 — Residuos da construcédo civil Diretrizes para projeto, implantacdo

e operacéo, 2004,

NBR 15112 — Residuos da construcéo civil e residuos volumosos Areas de

transbordo e triagem Diretrizes para projeto, implantacao e operacéo, 2004;

NBR 15113 — Residuos sélidos da construcdo civil e residuos inertes Aterros
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo, 2004;

NBR 15114 — Residuos sélidos da construcdo civil Areas de reciclagem
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo, 2004;

NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcéo civil —
Execucéo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos, 2004;

e NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos sdlidos da construcao civil —
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcéo estrutural —
Requisitos, 2004.

O autor do trabalho acompanhou durante uma semana, de 30 de maio de
2014 & 4 de julho de 2014, todo o processo de construcdo das moradias populares
no empreendimento citado. Foram fotografadas as etapas de construcdo. E durante
toda a pesquisa de campo havia um engenheiro responsavel acompanhado o autor.
A intencdo da visita vai além de identificar os residuos, mas também analisar as
relacbes dos empregados, servente, pedreiro, engenheiro... com a questdo gestao
de residuos.

Apos a visita as informacgdes obtidas através de dialogos com os funcionarios
e também com as fotos tiradas no local, confrontamos esses dados com a literatura
disponivel e abordada neste trabalho para propor o plano de gestdo dos residuos

da construcéo civil.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO.

O parque dos girassois Il e IV estédo localizados no municipio de Uberaba e

tem acesso pelo MG-427, e esta identificado na imagem a baixo.

Image|© 2014 DigitalGlobe. ) % : (‘-OOSIC earth

Figura 3 — Parque dos Girassois (Uberaba) — Fonte Google Earth (2014)
Ao se abordar o tema em questéo, dentro da visdo empresarial, que até pouco

tempo se fazia presente, o dever de reaproveitar os RCC tinha como objetivo
apenas ganho econémico, porém com as novas politicas em vigor no pais notou-se
gue tratava de uma postura essencial para defesa do meio ambiente (Junior, 2005).

A raiz da gestdo dos RCC a ser adotada pela empresa, sua ideia central, é a
minimizagdo na geracdo dos residuos. Esse conceito deve permear o canteiro de
obra tocando todos os atores da construcdo, para que depois a metodologia de

gestdo possa ser colocada em prética e aperfeicoada (Cunha, 2005).
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5.1 Reuni&o inicial

Antes de tomar qualguer medida relacionada ao modelo de gestdo dos
residuos € imprescindivel uma reunido onde estejam presentes desde os
engenheiros responsaveis pela obra em questdo, mestres de obras, encarregados,
administradores (almoxarifados, supply chain), técnicos (qualidade, seguranca).
Primeiramente deve ser apresentado os problemas ambientais relacionados aos
RCC, para assim elevar a importancia de um processo de gestdo dos residuos
sélidos. O segundo passo € a apresentacao dos aspectos legais e suas implicacdes
a corporacgdo. Por ultimo estabelecer os papeis de cada e obrigacées no dia-a-dia
do processo de producao (Pinto, 2005).

5.2 Classificacdo dos RCC

Os RCC podem ser classificados de quatro maneiras possiveis, de A-B-C-D, o
gue ajuda bastante nos procedimentos a se adotar diante de cada residuo. Abaixo
definiremos e exemplificaremos cada.

Classe A séo aqueles que podem ser reciclados, reempregados na forma de
agregados, suas origens podem ser de demolicdo, fabricacdo de pré-moldados nos
canteiros da obra como tubulacbes de concreto, blocos, caixas de passagem.
Elementos dos processos de construcdo: 0os ceramicos como, telhas, revestimento,
tijolos; ndo ceramicos como argamassa e 0 concreto até mesmo solos oriundos de
terraplenagem (CONAMA 307/2002).

Classe B sdo aqueles residuos que sua destinacdo foge ao processo
construtivo no canteiro de obras, como por exemplo plasticos, papel, papeldo,
vidraria, metais, gesso e madeira (CONAMA 431/11).

Classe C sao residuos que ainda ndo possuem tecnologia para sua reciclagem
ou seu tratamento, recuperacdo ou reciclagem sdo economicamente inviaveis
(CONAMA 431/11).

Classe D séo residuos que apresentam grau de periculosidade, como tintas,
solventes, oOleos. Ficam também inseridos nessa classe os residuos que contem
contaminantes ou foram contaminados e sdo, portanto maléficos a saude como por
exemplos demolicGes, reformas e reparos de instalagbes industriais, clinicas
radiolégicas e outros, bem como telhas e objetos que contenham amianto
(CONAMA 348/04).
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Segundo Cordoba (2010), apesar dos RCC serem classificados como inertes,
existem excecdes e analisando os essas excegdes, os residuos classe C eD
mostram aspectos distintos de residuos inertes, podendo se classificafos como

Classe | ou lI-A, apods sujeitos a ensaios de lixiviacdo e solubilizacao.

5.3 Caracterizacdo dos RCC, Parque dos Girassois

Esta etapa configurasse como uma das mais importantes para uma adequada
implantacéo do sistema de gestao, para isto devemos delinear qualitativamente os
residuos em questdo, esta identificacdo previa e essencial para elaborar os
processos de reaproveitamento dos RCC, tais informacdes levam a um pensamento
l6gico de como reutilizar, reciclar ou destinar o material (Lima e Lima, 2009).

O processo de caracterizacdo dos RCC foi feito por etapas, que na obra
Parque dos Girassois eram frentes de trabalho.

A figura 4 mostra a primeira etapa do processo de construcdo das moradias

Figura 4 — Movimentagéo de solo, terraplenagem.

Nesta primeira etapa temos movimentacbes de terras oriundas da
terraplenagem, para uma maior eficiéncia dessa etapa os solos excedentes devem
ser realocados em setores da obra que demandam de solo, também ha presenca

de residuos oriundos de vegetacgéao.
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A etapa seguinte visava confeccdo da estrutura de fundacédo, figura 5,
primeiramente montasse as estruturas hidraulicas, PVC, em seguida a forma
metalica para producdo do radier, fundagédo, que utiliza na sua elaboragdo um
colchd@o de brita. No caso em questdo o engenheiro responsavel, Rafael Alves de
Almeida Gongalves, estava utilizando uma lona, material plastico, sobre o colchdo
de brita para evitar a perda de dgua do concreto para o solo, desta forma segundo
ele, economizava-se agua no processo de cura do concreto (informacédo verbal).
ApoOs a colocacao da lona é posto a armacgédo metalica para reforco do concreto, e

por fim a concretagem.

Figura 5 — Producdo da estrutura de fundacdo

? Informagao fornecida por Gongalves em Uberaba, 2014
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Posteriormente temos a fase de producdo da alvenaria (tijolos e argamassa),
que no caso tem funcédo estrutural, figura 6, introducdo de componentes
hidraulicos e elétricos, basicamente formados por plasticos, e colocacdo de

portas e janelas, que em questdo eram metalicas.

Figura 6 — Producéo de alvenaria estrutural
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Em uma udltima etapa, figura 7, temos a aplicacdo do reboco e montagem da
estrutura de cobertura, que no caso era metélica, e a colocacdo das telhas,
ceramicas. Apoés o reboco seco sao assentados o0s revestimentos ceramicos, pisos
e azulejos, e em seguida aplicacdo da pintura, tinta, apés verificado que estava
seca a pintura, é colocado as bacias sanitarias e pias, ceramicos, torneiras e
chuveiros, metdlicos e plasticos, e passado a fiacdo elétrica, por ultimo s&o

colocados os vidros e instalado um sistema de agquecimento solar.

Figura 7 — Cobertura, pintura, pisos e azulejos, vidros e aquecimento solar.
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Durante a fase de producdo podemos encontrar residuos oriundos das
atividades dos trabalhadores, figura 8, por exemplo, na alimentacéo temos garrafas
plasticas, restos de alimentos, em algumas situacdes foram encontradas pilhas

usadas em radios, os quais sao tragos para a obra pelos funcionarios.

Figura 8 — Residuos da atividades extra produgdo

Ao final dessas etapas temos que a maioria dos residuos sdo pertencentes as
classes A e B:
e Classe A — solos, brita, concreto, tijolos, argamassa, reboco, telhas, pisos,
azulejos, bacias sanitarias e pias ceramicas.
e Classe B — tubos e conexdes de PVC; lonas; conduites; fios elétricos; restos
da armacdo da cobertura metalica; portas, janelas, torneiras descartadas,
ferragem do concreto. Que em sua maioria S0 compostos de metais e

plasticos

5.4 Segregacéao e triagem

Esta € uma fase importante para o bom andamento do sistema de gestao de
RCC a ser implantado, a execu¢do correta desta etapa, acarretara em uma maior
eficiéncia nos processos de reutilizacdo e reciclagem (Cabral e Moreira, 2011). Para
obtermos uma segregacéo de qualidade, esta deve ser realizada ainda dentro do
canteiro de obras, para tal a mao-de-obra envolvida podera ser a mesma que
empregada na construgdo, o que € bom pois gera conscientizacdo dos envolvidos
na producdo (Novaes e Mourdo, 2008), no entanto essa mao-de-obra deve ser
previamente treinada para efetuar a segregacédo com eficiéncia. Esse processo de
separacao contribui para a limpeza e organizacdo do canteiro, que por sua vez
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reduz o indice de acidentes (Cabral e Moreira, 2011).

Como a obra em questdo envolvia a pavimentacdo das ruas, separar 0S
residuos classe A que podem ser usados como agregados nas camadas da
pavimentacdo. Para tal execucdo a NBR 15.115/2004 apresenta varias diretrizes e
metodologias, que vao desde a granulometria, até espessura das camadas e sua
compactacdes, além claro dos residuos que possam ser utilizados. A NBR
15.116/2004 traz diretrizes e metodologias para o uso dos reciclados classe A
possam ser usados no preparo de concreto sem funcdo estrutural, na obra em
questdo nao era utilizado concretos sem funcao estrutural, mas a ideia pode ser
relevante para proximas obras da empreiteira.

Para etapa, segregacéo e triagem, no Parque dos Girassais, foi proposto que
ao final de cada etapa, todo residuo deveria retirado das edificacdes e levados aos
centros das vias, e ao final do dia segredos e encaminhados aos

acondicionamentos adequados.
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Figura 9 — Esquema de segregacao

Durante esse processo, 0 0s atores envolvidos devem ficar atentos a 4 classes
de residuos A, B, C e D.
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Para melhor desempenho do processo de segregacao e triagem foi proposto a
formacdo de um ecotime, onde cada membro, desde engenheiros até serventes,
teriam suas funcdes pré-definidas, e passariam por capacitacdo, visando obter uma

maior eficiéncia e economia de tempo.

5.5 Acondicionamento

Nesta etapa deve-se primeiramente estabelecer os recipientes adequados
para cada caracteristica e destinagdo. Para madeira, metal, plasticos, papel ou
vidros desde que em pequenas por¢des, podem ser acondicionados em tambores,
mas dependendo do volume os tamanhos dos coletores devem variar para atender
as necessidades. Para os residuos organicos, inclusive papéis sujos de gordura,
assim como aqueles passiveis de coleta publica, seus coletores devem apresentar
tampas, evitando assim a presenca de animais e proliferacdo de vetores de
doencas (Cabral e Moreira, 2011).

Os locais de acondicionamento devem ter localizacdo estratégica dentro do
layout do canteiro de obra (Mour&o e Novaes, 2008).

Dependendo da quantidade gerada e do espaco disponivel, pode ser criado no
canteiro de obras, um aterro de inertes para reservar os residuos classe A que iram
ser reaproveitados na obra bem como também a area destinada para sua
reciclagem, estas duas areas tem aspectos e metodologias orientadas pelas NBRs
15.113/2004 e 15.114/2004 respectivamente. Na obra estudada, a empreiteira ja
possui um britador para a reciclagem, porém nédo usado.

Nesta etapa devemos atentar para a resolucdo CONAMA 275/2001 que defini
a necessidade de sinaliza¢do do tipo de residuo por meio de etiquetas, adesivos,
placas de cores padronizadas e determinadas da seguinte forma:

e AZUL: papel/papeléo;

¢ VERMELHO: plastico;

e VERDE: vidro;

e AMARELO: metal;

e PRETO: madeira;

e LARANJA: residuos perigosos;

e BRANCO: residuos ambulatoriais e de servigos de saude;
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e ROXO: residuos radioativos;

¢ MARROM: residuos organicos;

e CINZA: residuos gerais ndo reciclaveis ou misturado, ou contaminado nao
passivel de separacéao.

Nesta etapa temos que atentar que as dificuldades de segregacdo em todas
as tipologias acima citadas podem ser torna dificeis, e muita vezes a méo de obra
para tal acaba sendo ineficientes, para solucionar o problema podemos adotar uma
bag, na qual seriam depositados todos os materiais classe B, reduzindo assim o

tempo e dificuldade do servigo.

5.6 Transporte interno dos RCC

Para a movimentacdo dos RCC internamente deve-se ter uma grupo de
operarios com essa atribuicdo especifica, no caso do empreendimento analisado foi
proposto a formagéo do ecotime, mencionado no item 5.4.

No deslocamento interno podemos adotar recursos simples e encontrados nas
obras; para deslocamentos em nivel podemos usar carrinhos, transporte manual,
giricas. Nos deslocamentos verticais pode fazer o uso de elevadores de cargas,
gruas e condutores de entulhos. Para um bom andamento e rendimento da etapa,
0s recursos citados devem estar alinhados ao planejamento interno da obra, para
que seu uso nao fiqgue comprometido por conflitos de utilizagdo. Os deslocamentos
devem estar todos previstos, roteirizados, evitando assim congestionamento no
fluxo dos residuos (Pinto, 2005).

Na obra em questdo € previsto que a maior parte dos residuos serdo de
concreto, argamassa, tijolos, telhas e solos, e dependendo da volume gerado
podera se utilizar tratores de pequenos porte, bobcats, para sua movimentagédo. No
caso de movimentacdo de restos de material organico, oriundos de atividades extra-
producdo, como restos de alimentos, sua movimentagdo deverd ocorrer sempre
dentro de sacos plasticos, evitando assim que o odor atraia animais e ou outros

vetores de doencas.
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5.7 Destinacéao Final

Para definir qual destino dar aos RCC primeiramente devemos lembrar-nos da
classificacdo estabelecida pela CONAMA 307/02. Os residuos de classe A carecem
de ser enviados para locais de triagem e transbordo, reciclagem ou aterros
destinados aos residuos da construcdo civil. Os residuos de classe B podem ser
empregados na forma de combustivel para caldeiras e fornos, ser vendidos para
empresas que reciclam ou reutilizam estes materiais. Os residuos classes C e D
devem ter seu destino estabelecido com o envolvimento dos fornecedores para que
haja a co-responsabilidade no caso (Lima e Lima, 2009).

O Manual de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil do SINDUSCON-CE
(Cabral e Moreira, 2011) traz sugestdes para a destinacdo final de alguns
elementos da construcao:

e Concreto: ndo havendo seu beneficiamento, poderd ser empregado na
construcdo de estradas ou como material de aterro em areas de depressao.
Apoés tratamento, britagem e segregados de acordo com seus diametros,
poderdo ser utilizados como agregados em uma grande gama de
componentes da construgao civil.

e Madeira: poderd ser utilizada na propria obra se apta para tal, caso contrario
poderd ser utilizada na producdo de papel, papeldo e como dito
anteriormente na forma de combustivel;

e Papel, papeldo, plasticos, metais: estes tipos de materiais podem ser
facilmente doados para cooperativas;

¢ Vidro: além de poder ser reciclado em vidro novamente, tem uma grande
variedade de subprodutos a partir de seus residuos;

e Os residuos de alvenaria: podem servir como agregados para producdo de
concreto, toda via pode ocorrer perda de resisténcia. Os materiais ceramicos
podem ser reciclados e utilizados na elaboracéo de tijolos e telhas;

e Gesso: hoje ja existe tecnologia capaz de recicla-lo em gesso novamente,
além de ser usado como corretivo para solos.

Na obra em questdo, devido alta complexidade dos destinos e seus
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desdobramentos; por exemplo em Uberaba até a presente data ndo havia
destinacdo adequada para 0 gesso, empreiteira optou por terceirizar 0 servigo,
ficando a cargo da contratada todo e bonus sobre os residuos classe B. Outro
motivo ndo explicito nessa escolha foi falta de funcionarios qualificados para lidar
sobre a questdo, entretanto j& ha na alta cupula da empresa desejo pelo
reuso/reciclagem dos RCC.

5.8 Monitoramento

O monitoramento tanto qualitativo como quantitativo das atividades que
envolvem a gestéo dos residuos é parte fundamental para seu bom desempenho e
desenvolvimento, ap0s as etapas de planejamento e a fase de agir, a gestao devera
ser colocado sobre avaliacao.

Nesta fase de monitoramento poderemos identificar onde houve falhas ou
mesmo oportunidades de melhoras em determinados setores, como triagem,
segregacao, acondicionamento, etc. deste modo faz surgi um ciclo virtuoso,
fundamentado na ideia de melhoria continua.

Para analisar o desempenho da obra podemos fazer uso de instrumentos
como check-lists e relatérios periodicos, essas ferramentas devem ser utilizadas
tanto para avaliar o desempenho da gestédo interna (canteiro de obra) como também
verificar a eficacia da gestdo externa (remocdo e destinacdo), vale lembrar que
essas ferramentas séo altamente complementares (Pinto, 2005).

No empreendimento parque dos girassois IV, a empreiteira ja havia trabalhado
em obras anteriores com servico terceirizado para elaboracao de relatérios sobre a

gestao e estes relatorios integrariam parte do PGRCC que acompanhara a obra.
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6. CONCLUSAO

A guestdo ambiental junto com o conceito de sustentabilidade vem crescendo
e ampliando sua area de influéncia, e o setor da construcéo civil esté inserido nessa
nova esfera do desenvolvimento sustentavel, tendo seus conceitos alterados e
revistos sob esta nova Optica. Diante desses questionamentos surgiram iniumeros
aparatos legais, como as resolugcbes CONAMA que tratam do assunto assim como
também leis, tendo como um marco importante a aprovacao da PNRS em 2010.

Por se tratar de um assunto ainda incipiente no meio juridico, a legislacéo
ambiental sofre bastantes guestionamentos e alteracdes, o que deixa de certa
forma os integrantes do setor da construgdo civil, assim como também os
responsaveis pela aplicacdo das leis, confusos e inseguros. No estudo de caso em
guestdo observou-se 0 que a empresa agia conforme solicitacdes da prefeitura
local, por exemplo, a obra teve seu inicio em outubro de 2013 e somente em
setembro de 2014 a Secretaria Municipal de Meio Ambiente expediu notificacao
pedindo tal documento.

Percebeu-se grande interesse da empreiteira na gestdo dos RCC
principalmente quando se evidencia os ganhos econdmicos nha reutilizacao, reducao
e reciclagem dos residuos, na reducdo de acidentes e ganhos em logistica no
canteiro de obras, contudo ainda ha uma grande dificuldade na aplicacdo da gestédo
pelos operarios de cargos inferiores, pois estes apresentam baixa qualificacdo, e ha
um grande namero de contratacfes e demissdes ao longo de uma obra, tornando a
tarefa de sensibilizacéo e capacitagdo ardua, para tratar um PGRS.

Apesar dos problemas enfrentados evidenciamos mudangas de postura no
setor pelo simples fato de haver abertura da empresa para abordar o assunto
“‘questdao ambiental e sustentabilidade”, que antigamente era taxado de problema.
Isto é extremamente importante visto que nos Ultimos anos acompanhamos um
forte crescimento da construcao civil, e este setor da economia devera continuar
forte jA que o Brasil apresenta grande caréncia em infraestrutura, ndo somente na
area de habitacdo, moradias populares; condominios de alto padrdo, mas também

em transporte (estradas e rodovias), portos e aeroportos.
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