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RESUMO

A construgdo civil ¢ um importante setor do desenvolvimento econdmico, tecnologico e social
do pais, e suas atividades desenvolvidas sdo responsaveis por grande parte da oferta de
empregos, sendo aproximadamente 13 milhdes de vagas diretas e indiretas, gerando uma
grande movimentagao financeira, representando 6,2% do PIB no Brasil, através da construgéo
dos mais diversos tipos de habitag¢des, influenciando diretamente a economia de um modo
geral. Além disso, sob o enfoque académico, pesquisas importantes sdo desenvolvidas e
muitas delas com cunho inovador. Por outro lado, essa atividade tem expressiva
representatividade no consumo de recursos naturais, no desperdicio e na geragdo de residuos,
destacadamente os residuos solidos. A auséncia de planejamento do canteiro de obras e
treinamento dos operarios contribui em grande parcela na falta de controle operacional. A
poluic¢do atmosférica, da agua e sonora € marcante na execu¢do de um projeto, além da grande
geracdo de residuos solidos, também conhecidos popularmente como entulho. Cerca de 50%
dos residuos solidos urbanos produzidos nas cidades brasileiras € oriunda da construg@o civil.
Com base nessa complexa situagdo, este trabalho pretende através de revisdo da literatura,
apresentar os conceitos de sustentabilidade no setor, mostrando os impactos ambientais e as
possibilidades de minimizagdo da geracdo de residuos por meio da gestdo ambiental da obra e
do gerenciamento da producdo do entulho, através de métodos como a reciclagem e
reutilizag@o utilizando a logistica reversa como instrumento de otimizagio do ciclo de retorno
dos residuos como novos componentes de construgdo. Baseado na legislagdo brasileira, o
texto destaca a resolug¢do 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) n°® 12.305, com base para diretrizes da correta
destinagdo dos residuos de construgdo, associadas as regras da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) 10004:2004. Por fim, o trabalho aborda a pratica nos canteiros de
obras que facilita a deposi¢do dos residuos (acondicionamento, transporte, ajuda de
cooperativas de reciclagem) e apresenta alguns exemplos nas cidades do Brasil. Como
conclusdo, fica claro que a preservacdo do meio ambiente resultante da gestdo do canteiro de
obras € de extrema relevancia para a manuten¢do da qualidade de vida urbana.

Palavras-chave: Residuos da Construgdo Civil (RCC). Gestdo Publica. Inovagoes.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Civilization is an important sector of the country's economic, technological and social
development, and its activities are responsible for the great financial movement, 2% of GDP
in Brazil, through the construction of a series of tasks, directly influencing the economy of
one in general terms. In addition, under the academic focus, the surveys are important and the
companies with the innovative. On the other hand, the activity has significant non - economic
representation of natural resources, no waste and a generation of waste, especially solid waste.
Lack of control over work and patient training plays a large part in the lack of operational
control. The station water, water and sound in the execution of a project, besides the large
amount of solid waste, are also popularly known as rubble. About 50% of solid urban waste in
Brazilian cities comes from civil construction. Based on this situation, this work can be
reviewed in the literature, present the concepts of sustainability in the sector, present the
environmental impacts and the possibilities of minimizing the generation of waste through the
environmental management of the production and management of the production of the
debris, through use methods to recycle and reuse using a mechanical analytics to optimize
cycle the return of mechanical as new components of construction. The national legislation on
Social Wastes (PNRS) No. 12,305, based on the rules for the allocation of new internal
construction resources, based on the rules of the Brazilian Association of Technical Norms,
No. 10004: 2004. Finally, the work addresses a practice in the corners of works that facilitate
the deposition of waste (packaging, transportation, help of recycling cooperatives) and
presents some examples in the cities of Brazil. As a conclusion, the prudence of the
company's job performance is important for maintaining the quality of urban life.

Keywords: Civil Construction Waste (RCC). Public administration. Innovations.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Desde os anos 50, vem crescendo no mundo a preocupagdo com as questdes do meio
ambiente. Por varias décadas, encontros e foruns tentam produzir acordos entre paises para
conter a polui¢do do ar, da 4gua e conter desperdicios dos recursos naturais. Entre esses
relatérios podemos destacar o Relatorio Brundtland, o Relatorio Nosso Futuro Comum, a
Agenda 21 e o Protocolo de Kyoto. Nos referidos trabalhos, o conceito de sustentabilidade foi
abordado e aprimorado, considerando que ser sustentavel € usar um recurso de forma
consciente para que as novas geracdes também possam usufruir desse mesmo recurso. A
sustentabilidade também pode ser entendida como o equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e tecnologico sem esquecer aspectos sociais e ambientais.

E inegavel a importancia da construco civil no desenvolvimento econdmico do pais,
por envolver diversos agentes como: o governo, a sociedade como um todo, os operarios, 0s
construtores, os produtores, os fornecedores de insumos, e toda cadeia envolvida no
gerenciamento integrado dos residuos solidos.

Tendo em vista a relevancia do setor em varios aspectos com base na geragdo de
empregos e na producdo habitacional, a andlise de seu impacto ambiental também se torna de
grande importancia, visto que construir envolve modificagdes no meio ambiente e consumo
de matéria-prima, agua e energia, além de produzir polui¢do sonora, visual e do ar, gerando
residuos que muitas vezes sdo descartados de forma errada gerando ainda mais impactos
ambientais.

A justificativa para este trabalho estd baseada nessas consideracdes com o foco nos
aspectos de sustentabilidade na constru¢do civil. Com esta finalidade o texto tem como
objetivo principal, mostrar a relagdo entre construc¢do civil e sustentabilidade. E, como

objetivos especificos, o trabalho pretende:

a) apresentar os principais impactos gerados por uma obra e quais sdo as medidas de
gerenciamento para minimiza-las considerando a legislacdo brasileira, por meio de
instrumentos legais como a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) 307 e as normas técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) 10004:2004;

b) abordar questdo da geracdo de residuos e as possiveis medidas de contencdo dos
desperdicios de materiais e outros recursos e a pratica de métodos de reutilizag@o e
reciclagem de residuos nas obras do pais;

c) abordar os procedimentos em um canteiro visando seu carater sustentavel;
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d) exemplificar como as prefeituras vém auxiliando na correta gestdo dos residuos de

construgao.
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2 METODOLOGIA

Na metodologia utilizou-se uma abordagem descritiva, através da revisdo de literatura
(pesquisa bibliografica), em biblioteca presencial e virtual, partindo das palavras-chave do
tema.

O material obtido pode ser agrupado segundo o tipo de fonte:

a) material didatico e académico: livros, apostilas, artigos, dissertagdes e trabalhos de
conclusio de curso;

b) material de 6rgdos do governo como o Ministério das Cidades e do meio Ambiente, os
sites de Prefeituras e Governos Estaduais sobre decretos e leis para o Gerenciamento
dos residuos de construgdo civil;

¢) relatorios de associagdes como o Sindicato da Construgdo Civil (SINDUCON) de varios
estados, a Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil e

Demoli¢do (ABRECON) e o Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI).

Com base na utilizagdo desse material, foi elaborado o trabalho sendo estruturado em
3 capitulos principais, conforme descrito abaixo.

Na introdugdo ¢ apresentado o assunto sob a luz do conceito de sustentabilidade e
através dele justifica-se o tema e apresentam-se seus objetivos geral e especificos.

No capitulo 3 ¢ feita uma revisdo de literatura sobre construgéo civil e sua relagdo com
o desenvolvimento sustentavel: o impacto ambiental de uma obra e as atitudes para gerenciar
e reduzir esses impactos; o conceito principal do trabalho: “Residuo de Construgdo Civil”
(RCC) e como planejar o canteiro de obras para facilitar o gerenciamento do entulho.
Apresenta-se também um panorama da composi¢do dos RCC no Brasil e a defini¢do de
reciclagem e reutiliza¢do sob o enfoque da “logistica reversa”.

No capitulo 4, ¢ discutido tudo o que estd associado ao planejamento do
gerenciamento dos RCC: desde a resolu¢do do CONAMA, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos e as Normas da ABNT até exemplos em Governos Estaduais e municipais, incluindo
Jodo Pessoa. Destaca-se também as vantagens e obstaculos para a perfeita disseminagdo da
pratica de correta destinagdo dos RCC no Brasil. Destacam-se nos exemplos, a cidade de Jodo

Pessoa e a cidade de Sdo Paulo, a maior geradora de RCC do pais.
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3 A CONSTRUCAO CIVIL E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Conforme a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgio e
Demoligdo (ABRECON), o Brasil produz aproximadamente 84 milhdes de m? de residuos de
construgdo civil e demoli¢do por ano. Esse volume reciclado, poderia construir em torno de “7
mil prédios de dez andares, 168 mil quilémetros de estradas ou 3,7 milhdes de casas
populares” (ABRECON, 201-).

Por essa afirmativa € possivel ter uma ideia da importancia do correto destino dos
residuos de construgdo civil, ndo somente para minimizar impactos ambientais como no
ambito social, econdmico e tecnologico (BRASIL, 2017).

A base da sustentabilidade na construgdo ¢ definida por Luchezzi (2014) com base em

Kibert!' (1994) em seis principios basicos:

a) minimizar o consumo de recursos;

b) maximizar a reutiliza¢do dos recursos;

¢) utilizar recursos renovaveis e reciclaveis;
d) proteger o ambiente natural;

¢) criar um ambiente saudavel e ndo toxico;

f) fomentar a qualidade ao criar o ambiente construido.

A figura | esquematizada as fases, agentes e objetivos da sustentabilidade em termos

de residuos de obra.

Figura 1 - Principios de sustentabilidade na construgdo civil

Energia Conservagdo de Agua
Eficiencia | Renovével Reduzir | Reciclar
Projetistas 4' Projeto | < Fase de Pré Construgdo |
W
Contrutores 4| Construgdo I—
W Frase de Construcdo |
Ultilizadores 4| Operacdo/Manutencio I—
W
| Demolicdo/Deposicdo I— < Fase de Pds Construgdo |
Materiais e Sistemas Gestdo de Residuos
Reduzir | Selecionar Reduzir | Reciclar

Construgdo de Edificios e Constugdo Sustentavel

| Local/Zona |

Fonte: Luchezzi (2014).

''Ver o original: Kilbert (1994)
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O chamado Residuo de Construgido Civil (RCC) também conhecido como entulhos de
obras, calica ou metralha é proveniente de construgdes, reformas, reparos e demoli¢gdes de
obras de construcgdo civil. A figura 2 esquematiza os agentes do gerenciamento de residuos da

construgdo civil.

Figura 2 - Agentes envolvidos no gerenciamento dos residuos de obra

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Projetistas * Empreiteiros
-Enfoque integrado - Consciéncia sustentavel

do projeto coma fator de competitividade
Proprietarios e 2 Industria

v AGOES .

Empreendedores - Impacto ambiental de
- Demandas produtes

reciclagem

sustentaveis

Autoridades i
- Mammas, pesquisas

Usuario Organizagoes de Manutengao
~Consciéncia sustentavel - Consciéncia sustentavel como fator

como aspecto de conforto de compeatitividade

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Fonte: Garé (2011).

Aragjo e Cardoso (2010) destacam os problemas mais comuns envolvendo residuos
em uma obra: (1) perda de material durante a execucdo, e (2) perda de material durante o
manejo; ocasionando: (1) desperdicio de recursos naturais, (2) problemas com descarte, e (3)
problemas com a queima de residuos no canteiro.

Conforme afirma o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (BRASIL, 2012):

O Conselho Internacional da Construcdo — CIB aponta a indudstria da construgéo
como o setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gerando considerdveis impactos ambientais. Além dos
impactos relacionados ao consumo de matéria e energia, ha aqueles associados a
geracfio de residuos solidos, liquidos e gasosos. Estima-se que mais de 50% dos
residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas sejam provenientes
da construgéo.

Na busca de minimizar os impactos ambientais provocados pela construgdo, surge a
Construgdo Sustentavel definida pela Agenda 21 como: "um processo holistico que aspira a

restauragdo e manutencdo da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criagdo de
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assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econdmica
(WACLAWOVSKY; ALVES, 2010).

Conforme comenta Waclawovsky e Alves (2010) a Camara da Indastria da
Construgdo (CIC) afirma que “as construgdes sustentaveis devem proporcionar uma gama de

beneficios que tenham como base os trés pilares que compdem a sustentabilidade”:

- beneficios econdmicos: as construgdes sustentaveis devem permitir a otimizagfo
dos recursos financeiros empreendimentos em sua construcéo, a fim de ofertar um
retorno financeiro justo aos empreendedores e acionistas, aumentando a
produtividade dos trabalhadores que estaro num ambiente saudavel, seguro e
confortavel,

- beneficios ambientais: as construgdes sustentdveis devem ser planejadas e
concebidas para: utilizar menores areas de vegetacdio; otimizar o uso de materiais;
gerar menos residuos nas fases de construgdo e de operagdo; consumir menos
energia ¢ agua;, serem flexiveis, duraveis e passiveis de requalifica¢do; serem
vastamente reaproveitadas e recicladas ao fim do ciclo de vida, ja que com a redugéo
de custos de construgio, uso, operagcdo e manutengdo das edificagdes é possivel ter
ganhos econdmicos através de beneficios ambientais;

- beneficios sociais: as constru¢des sustentdveis devem promover o desenvolvimento
da economia local gerando empregos e beneficios oriundos do pagamento de
impostos, aumentando a renda, bem como desenvolvendo a integragdo dos
ocupantes da construgdo com sua vizinhanga ¢ uma adequacgio arquiteténica em sua
volta.

Com esse intuito os governos em especial os municipais, podem fomentar a pratica
sustentavel nas construgdes utilizando instrumentos inseridos na legislagdo urbanistica € no
codigo de edificagdes, que podem ser transformados em incentivos tributdrios e convénios

revertendo em descontos nas contas de servigos publicos como, por exemplo, agua e esgoto.

3.1 IMPACTO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO

A NBR ISO 14001 — Sistemas de Gestdo Ambiental (International Organization for
Standardization) define que, o impacto ambiental € representado por: “qualquer modificagdo
no meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos
ambientais de uma organizacio” (ARAUJO; CARDOSO, 2010).

A figura 3 mostra a elac¢do entre residuos de construgdo civil e os impactos ambientais.
Waclawovsky e Alves (2010) com base em Roaf, Fuente ¢ Thomas (2009) comentam que:
“para que uma construgdo cause o menor impacto possivel a0 meio ambiente, é necessario
analisar alguns fatores referentes aos materiais de construgdo”, num estagio anterior a sua
utilizagdo, como: (1) a energia necessaria para fabricar o material, (2) o nivel de emissdo de CO>
durante a fabricagdo e o transporte, (3) o impacto causado pela extragdo do recurso, (4) a toxidade

do material, e (5) dano causado ao meio ambiente, ao final da vida util.
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Figura 3 - Relagdo entre residuos de construcdo (e demoli¢do) e os varios impactos ambientais

Meio antdpico
(sociedade, economia, cultura etc.)

Saude e Biota
RCD 5
bem-estar (fauna,flora)

Meio fisico

(ar, relevo, solo, 4gua, clima etc.)

Fonte: Nagalli (2014).

Os mesmos autores ressaltam que ainda ndo existe oficialmente uma norma que
classifique os materiais sustentaveis, com excecdo da madeira que tem a certificagdo Florestal
(BRASIL, 2016) que indica sua procedéncia correta e permitida®.

Assim, para avaliar se um material ¢ ecologicamente correto, pode-se usar

informalmente as seguintes verificagdes conforme Waclawovsky e Alves (2010):

a) ele ¢ energeticamente eficiente? Ou seja, em seu processo de produgdo contribuiu com a
reducdo do consumo de energia elétrica?

b) ele ¢ um produto ecologico? Ou seja, tem origem artesanal ou industrial ndo poluente?
Tem composigdo toxica?

c) ele € um produto reciclavel? Ou seja, € um produto que ao final de seu tempo de uso
(vida util) pode ser reciclado e reutilizado?

d) ele ¢ um produto reciclado? Ou seja, ¢ um produto que ja passou por reciclagem e esta

em sua reutilizagao?

Brasileiro e Matos (2015), elencam os principios para minimizar os impactos

ambientais da construgdo civil:

a) minimizar o consumo de recursos: se houver maior planejamento havera melhor
defini¢do de quanto material realmente ¢ necessario. Esse cuidado além de economizar

recursos naturais, diminui a produg@o de residuos e o custo da obra;

2 Essa certificagfio no Brasil ¢ concedida por érgéos como: o FSC (Forest Stewardship Council Internacional /
Brasil) e o PEFC (Program for the Endorsement of Forest Certification Schemes) dentro do CERFLOR
(Programa Brasileiro de Certificagfo Florestal)
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b) maximizar a reutilizagdo de recursos: analisar se o material ou pelo menos seus
componentes ndo podem ser reutilizados mesmo que em outra fungdo diferente da
inicial;

C) usar recursos renovaveis e reciclaveis: sempre que possivel, optar pelo uso de material
renovavel como matéria-prima;

d) proteger o meio-ambiente: considerar um conjunto de medidas que leva em conta desde
os danos ambientais na extragdo da matéria-prima até a utilizagdo de recursos
renovaveis nas instala¢cdes da obra e em sua construgdo (como ventilagdo e iluminagio
naturais);

e) criar um ambiente saudavel e ndo toxico: verificar se os materiais t€ém componentes
toxicos que possam causar danos a saide e ao ambiente;

f) buscar a qualidade na criagdo do ambiente construido: desenvolver o projeto usando as

percepg¢des de economia € meio ambiente.

A figura 4 destaca as atitudes corretas para redug@o da geragdo de residuos nas obras e

seu correto descarte.

Figura 4 - A hierarquia de atitudes corretas quanto aos residuos de construgao civil
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Fonte: Nagalli (2014).
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3.2 POLUICAO E GERACAO DE RESIDUOS

Conforme a AECweb (20--), aproximadamente 60% do volume de residuos gerado
pela construgdo e demolig¢do, “chega a ser duas vezes maior que o volume de lixo solido
urbano”. O mesmo artigo destaca ainda que: “em S3o Paulo, estima-se a geragdo de 17 mil
toneladas/dia de residuos, sendo que 30% vém da construgio formal e o restante da informal”.

Os disturbios causados pela construgdo geram além de residuos sélidos, outros tipos
de poluicdo, igualmente importantes a serem destacadas.

Estas atividades durante a obra geram polui¢do do ar como o desmatamento, a
operagdo de motores a diesel, demoli¢des e trabalho com material toxico. Os elevados niveis
dessa poeira sdo constituidos por cimento, madeira, silica e pd dos agregados como areia.
Essa poeira ¢ classificada como PM10 (10 microns de didmetro, invisivel a olho nu)
(VERTIX, 2013).

Também classificados como fontes de poluicdo atmosférica estdo os vapores
resultantes da utilizagdo de Oleos, colas, solventes, tintas, madeiras tratadas, plasticos e
produtos de limpeza.

Outra forma de poluicdo € a emissdo de efluentes de materiais de construgio a base de
componentes quimicos toxicos, sem tratamento direto no entorno da obra poluindo o solo e os
possiveis lengois freaticos abaixo dele (VERTIX, 2013).

Também deve ser levada em conta, a polui¢@o sonora produzida por maquinas de corte
de ceramica, serras elétricas e britadeiras.

A forma de polui¢do mais evidente gerada pela obra é constituida pelos residuos
solidos, popularmente conhecidos por entulho. Segundo a ABRECON s@o classificados como
RCC ou Residuo da Construgdo e Demoli¢cdo (RCD) e definido como: “todo residuo gerado
no processo construtivo, de reforma, escavagdo ou demoligdo” (ABRECON, 201-).

Quando se implementa métodos de reciclagem e reutilizagdo do entulho varios
beneficios sdo incorporados a construgdo e ao seu entorno.

O primeiro deles ¢ a redugdo das emissdes de gases efeito estufa, ja que o setor ¢
responsavel por 1/3 dos gases langados na atmosfera em todo o mundo (25% a 30%) e em
segundo (mas ndo de menor importancia), a redugdo da deposigdo e descarte desses residuos
em aterros de forma incorreta e poluidora (ABRECON, 201-).

Aragjo e Cardoso (2010), comentam que, “as perdas por entulho, além de

representarem um alto custo ao construtor, impactam duplamente o meio ambiente: ao
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ampliar o consumo dos produtos inutilmente e ao aumentar os volumes enviados as areas de

destinac¢do”.

3.3 ALTERNATIVAS PARA REDUCAO DO IMPACTO AMBIENTAL

3.3.1 Medidas no canteiro de obras

Visando conter e minimizar os impactos da polui¢do (atmosférica, da dgua e sonora)

sdo necessarias algumas agdes, tais como:

a) minimizar o quanto possivel o movimento de terra (cortes e aterros) € manter a
cobertura de vegetacdo existente;

b) controlar a poeira através de jatos de dgua pulverizados para baixar o silte (fragmento de
areia e argila);

¢) manter caminhdes carregados com materiais de construgdo cobertos;

d) manter pilhas de materiais como cimento, areia e outros cobertos;

e) procurar utilizar tintas de base ndo toxicas e evitar solventes e outros materiais
perigosos;

f) proteger locais de drenagem;

g) recolher o efluente das atividades de constru¢do em tanques de decantacdo com telas,
separar a agua limpa para reuso e descartar o lodo de remanescente respeitando normas
ambientais;

h) utilizar 6leo de baixo teor de enxofre em veiculos e motores dos equipamentos e
também instalar filtros de particulas e catalisadores;

1) ndo queimar residuos no canteiro;

j) minimizar a polui¢do sonora sempre que possivel substituir ferramentas e equipamentos
a diesel ou gasolina elétricos.

k) caracterizar, triar, acondicionar, transportar e da correta destinag@o final aos residuos da

obra (SOUZA, 2014).

3.3.2 Medidas na selecio de sistemas construtivos e no planejamento da obra

Nagalli (2014) destaca os itens de projeto e planejamento para minimizar a geragdo de

residuos solidos (RS) em uma obra, sendo estes:
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a) gerenciamento logistico dos RS: planejamento de onde armazenar os residuos de forma
a ndo atrapalhar o andamento da obra e a0 mesmo tempo, ndo provocar contaminagdes
no solo e na dgua; ou seja, pensar no layout do canteiro;

b) adocdo de métodos construtivos desmontaveis: ou seja, qual a vida util de uma obra,
quando havera necessidade de adaptacdes e reformas ou demoligio;

c) utilizag@o de sistemas pré-fabricados: como ja foram feitos na industria basta monta-los
com menor gasto de recursos naturais e menor polui¢do; um exemplo ¢ a utiliza¢do das
estruturas metalicas e painéis de vedagdo que sO necessitam ser montados na obra,
dispensando o uso de concreto, argamassa e blocos convencionais e consequentemente
seus residuos;

d) utiliza¢do de materiais reciclaveis: toda vez que for possivel reutilizar parte dos residuos
de argamassa, tijolos, havera um ganho econdémico, mas acima de tudo, ambiental;

e) preferir a utilizagdo de processos e métodos construtivos que gerem menos poeira,
ruidos e residuos soélidos e liquidos;

) cuidado com o desperdicio durante armazenamento e transporte de material quebravel:
blocos ceramicos e de vidro e o rompimento de sacos de cimento;

g) cuidado com a estocagem em local seco do cimento evitando umidade e assim sua
perda;

h) planejar quanta argamassa sera utilizado em um periodo evitando seu descarte por
sobra;

1) usar medidas exatas que possibilitem o perfeito encaixe de tijolos, ladrilhos e outras

pecas ceramicas, evitando cortes e assim a geragdo de restos.

3.3.3 Gestiao ambiental da obra

A gestdo ambiental depende de alguns fatores-chave: planejamento, treinamento
conhecimento das normas e leis, correta implanta¢do e monitoramento continuo (IPEA,

2012), respeitando as seguintes diretrizes:

a) levantamento de informagdes junto aos operarios caracterizando a quantidade de
trabalhadores, a area em constru¢do, o arranjo fisico do canteiro de obras e em especial,
o planejamento para fluxo de residuos e sua estocagem até a destinagdo; perfil dos
residuos predominantes, andlise de empresas para remoc¢do dos residuos, analise de

possiveis locais de destinagio dos residuos;
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b) elaborag@o de proposta para compra e distribui¢do no canteiro de dispositivos de coleta
e sinalizag@o para o correto armazenamento do entulho;

c) defini¢do dos responsaveis pela coleta dos residuos e de todas as fungdes pertinentes:
acondicionamento inicial e transferéncia para armazenamento final;

d) escolha e qualificagdo dos coletores;

¢) defini¢do dos locais de destinacdo e cadastramento;

f) elaborag@o de rotina para a destinacgio dos residuos;

g) analise das possibilidades de reciclagem e aproveitamento dos residuos (com destaques
para alvenaria, concretos € ceramicos);

h) analise prévia dos residuos que poderdo ser gerados durante a obra;

1) elabora¢do de estimativas de custo com as providéncias para reduzir a0 maximo o

volume de residuos e desenvolvimento do projeto.

A questdo do gerenciamento de residuos estd intimamente associada ao problema do
desperdicio de materiais e mao-de-obra na execucdo dos empreendimentos, conforme

apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Exemplo de perdas de material que se convertem em residuos

% Cimento Ago Blocos e tijolos Areia Concreto usinado
Minimo 6 2 3 7 2
Maximo 638 23 48 311 23

Médio 56 9 13 44 9

Fonte: Luchese (2014).

Ao verificar as porcentagens maximas ¢ facil perceber que o desperdicio em canteiro ¢

um dos principais agentes da gerac@o de residuos.

3.3.4 Reciclagem e reaproveitamento de residuos solidos

Soares e Pfutzenreuter (2016) estimam que no Brasil “90% dos residuos gerados pelas
obras podem ser reciclados, isso significa que essa atividade deve ser feita no proprio
canteiro, e também pode ser executada fora da obra”.

As autoras destacam ainda que, para dar ao residuo um ciclo de vida sustentavel,

sempre € necessaria a verificagdo da “possibilidade de sua reutilizagdio ou mesmo a
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viabilidade econOmica da residuos no canteiro”

PFUTZENREUTER, 2016).

reciclagem  dos (SOARES;

Essa pratica permite que o volume total de residuo seja avaliado com a ideia de
reutilizagdo, mas também considerando o custo de remogao daquilo que realmente € entulho e
ndo pode ser reprocessado e reciclado.

O processo de reciclagem também deve ser avaliado sob varios enfoques e em especial
quanto: (1) ao volume e fluxo de geragdo dos residuos, (2) a anélise da viabilidade econdmica
e financeira, e (3) a aplicagdo e controle tecnologico dos agregados produzidos na reciclagem,
na verificagdo se a sua reutilizag@o trara o perfil técnico de resisténcia exigido por normas de
construg¢do e outras caracteristicas que possam manter a qualidade e seguranga da obra, da
mesma maneira como na utilizagdo do produto pela primeira vez (SOARES;

PFUTZENREUTER, 2016).

A tabela 2 resume as possibilidades basicas de reutilizagdo de residuos de obra

segundo as caracteristicas do material para o reaproveitamento.

Tabela 2 - Exemplos de reaproveitamento dos Residuos de Construgdo Civil

PRODUTO

CARACTERISTICAS

USO RECOMENDADO

Areia reciclada

Pedrisco

reciclado

Brita reciclada

Bica corrida

Rachio

Material com dimensio maxima
caracteristica inferior a 4,8 mm, isento de
impurezas, proveniente da reciclagem de

concreto e blocos de concreto.

Material com dimensio maxima
caracteristica de 6,3 mm, isento de
impurezas, proveniente da reciclagem de
concreto e blocos de concreto.

Material com dimensio maxima
caracteristica inferior a 39 mm, isento de
impurezas, proveniente da reciclagem de

concreto ¢ blocos de concreto.

Material proveniente da reciclagem de
residuos da construgdo civil, livre de
impurezas, com dimensdo maxima
caracteristica de 63 mm (ou a critério do
cliente).

Material com dimensdo maxima

caracteristica inferior a 150 mm, isento de

impurezas, proveniente da reciclagem de
concreto e blocos de concreto.

Argamassas de assentamento de
alvenaria de vedacio, contrapisos,
solo-cimento, blocos e tijolos de
vedagio.

Fabricacio de artefatos de concreto,
como blocos de vedagdo, pisos
intertravados, manilhas de esgoto,
entre outros.

Fabricacio de concretos nio
estruturais e obras de drenagens.

Obras de base e sub-base de
pavimentos, reforgo ¢ subleito de
pavimentos, além de regularizagio
de vias ndo pavimentadas, aterros ¢
acerto topografico de terrenos.

Obras de pavimentagdo, drenagens
e terraplenagem.

Fonte: ABRECON (2017).
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O Brasil possui algumas usinas de reciclagem para fins de reutilizagdo dos RCC.
Embora ainda seja um processo em desenvolvimento, através da figura 5 € possivel verificar
que o numero de usinas no pais vem crescendo, demonstrando a evolugdo do interesse de

governo e empresas em destinar corretamente os residuos através de sua reutilizagdo.
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Figura 5 - Usinas de reciclagem de Residuos de Construg¢do Civil no pais entre 1993-2015
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Fonte: Miranda et al. (2016).
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As varias curvas desse grafico demonstram o total de usinas e separa aquelas
vinculadas a administracdo publica e as privadas.

Conforme o SINDUSCON SP (2005, p.25), “a decisdo por reciclar residuos em
canteiro somente podera ser tomada apds o exame cuidadoso de varios aspectos e uma analise
de sua viabilidade econdmica e financeira”.

Em relagdo a esses fatores, a reciclagem em canteiro dos residuos de alvenaria,
concreto e ceramico, deve ser examinada os seguintes aspectos: (1) “volume e fluxo estimado
de geracdo”, (2) “investimento e custos para a reciclagem (equipamentos, mdo de obra,
consumo de energia etc.)”, (3) “tipos de equipamentos disponiveis no mercado e
especificagdes tecnologicas para reciclagem”, (4) “alocacdo de espagos para a reciclagem e
formac@o de estoque de agregados”, (5) “possiveis aplicagdes para os agregados reciclados na
obra”, (6) “controle tecnologico sobre os agregados produzidos”, (7) custo dos agregados
naturais, e (8) “custo da remoc¢ao dos residuos” (MIRANDA et al., 2016; SINDUSCON SP,
2005).

Na figura 6 estdo apresentados os volumes de agregados reciclados no Brasil em 2015
com base na pesquisa setorial da ABRECON, divididos em faixas de volume.

Nesse tipo de demolig¢do, durante o processo de desmontagem da construcdo ja €
realiza uma pré-triagem dos residuos e pegas visando utilizados com bens de valor, ou seja,

sua revenda para reaproveitamento em futuras construgdes.
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Figura 6 - Porcentagem de volumes reciclados por més no pais em 2015
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Fonte: Miranda et al. (2016).

Magalhdes (2007) define que inovagdo ¢ “toda mudanca evolutiva ou disruptiva, em
qualquer das dimensdes competitivas, que tiver como objetivo prolongar a vida das
organizagdes”. Pode-se conceber inovagdo como o ato de pensar, produzir, implementar algo
novo ou promover melhorias que permitam diferenciacdo e, consequentemente,
personalizac¢do, visando ao atendimento de necessidades ou a criagdo de demandas, a
facilitacdo de usos ou redugdo de custos, importantes para a aceitagdo pelo mercado e a
consequente obtencdo de beneficios.

Luchezzi (2014) comenta que no caso especifico de reformas e desmontagem
completa de uma construg@o, a conceito de demoli¢do seletiva € um instrumento facilitador da
reciclagem.

A inovagdo esta intimamente relacionada com a nova ordem da globalizag¢do, que
torna urgente a necessidade de inovar e pensar de forma diferente nas organizagdes. Isto passa
a ser ndo uma questdo de capricho e sofistica¢do, mas de sobrevivéncia em médio e longo
prazo (FARIA, 2006). O setor da construgdo civil brasileira possui grande capacidade de
estimular a economia e garantir suas condi¢des de crescimento, além de que os investimentos
em infraestrutura do pais sdo indispensaveis ao desenvolvimento, o qual deve ocorrer de
modo eficiente e sustentavel.

Porém, o referido setor ainda necessita de incentivo para o surgimento de inovagdes no
tratamento e destinag@o de seus residuos solidos comparada com sua importancia relativa na

economia do pais. Em paises de economias avangadas, inovagdo € uma questdo de ampliar as



29

fronteiras do conhecimento. Para os paises em estado de desenvolvimento, o principal desafio
¢ a assimilag@o. Segundo especialistas, a cultura da inovagdo no setor da constru¢do civil
ainda € timida, e 1sso ndo ocorre somente no Brasil.

Quanto a conjuntura brasileira, o setor da constru¢ado civil ndo dispde de um projeto de
longo prazo voltado para praticas de preservagdo ambiental. Isso, decorrente de politicas
tecnologica e industrial pouco consistente, e auséncia de um planejamento estratégico
integrador bem delimitado (SCHWARK, 2006).

O Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) regulamenta através da
Resolugdo 75/2013 (BRASIL, 2013), o exame prioritario de pedidos de Patentes Verdes. O
intuito principal da atuagdo do INPI € contribuir para o surgimento de tecnologias que
interfiram nos problemas ocasionados pelas mudangas climaticas no planeta e acelerar o
exame de pedidos de patente relacionados a tecnologias direcionadas ao meio ambiente e a
sua protegdo, contribuindo, assim, para o surgimento de novas tecnologias que possam ser
usadas de forma rapida e eficaz no combate dos problemas ambientais (SANTOS;
MACHADQO; SANTOS, 2014).

No ambito da inovac¢do que as Patentes Verdes podem proporcionar, destaca-se o
direcionamento de tecnologias para promo¢do de energias renovaveis, conservagdo de
energia, controle de poluicdo, técnicas de reflorestamento, melhoria de solo, eliminagdo de
residuos, tratamento de residuos e gerenciamento de residuos (INSTITUTO NACIONAL DE
PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2013).

3.3.5 Logistica reversa dos residuos solidos

Em geral o conceito de logistica reversa ¢ utilizado na engenharia de produgdo e na
administracdo de empresas, porém ¢ pertinente toda vez em que o objetivo € otimizar os
processos e a integracdo entre as varias etapas de uma atividade, e a construgdo civil ¢ um
exemplo. A logistica reversa trata da fase seguinte a logistica tradicional, ou seja, da fase
posterior a execucdo inicial de uma atividade.

O esquema da figura 7° exemplifica as etapas da logistica reversa dos residuos de
construgdo civil.

Esse conceito ganhou importancia no Brasil com a Politica Nacional de Residuos

Soélidos - PNRS 12.305 que tem como objetivo a destinagdo correta de residuos de varias

3 A separagfio dos residuos em classes sera abordada a seguir na resolugéio do CONAMA.



30

fontes, considerando que, a Logistica Reversa tem a proposta de um novo modelo de gestdo que

considera os impactos ambientais, sociais e economicos (LUCHEZZI, 2014).

Figura 7 - Logistica reversa dos residuos de construgéo
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Fonte: Luchezzi (2014).

No caso particular de uma obra, a logistica reversa diz respeito ao processo de coleta,
transporte, producdo e reutilizagdo de entulho em ouros componentes de construgdo, ou seja,
o processo global da reciclagem (ja apresentada no item anterior).

Em resumo pode-se definir a logistica reversa na construgdo como uma ferramenta
para a correta destinagdo dos residuos de uma obra, tendo como principal finalidade a sua

reutilizagdo.
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4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.1 CONCEITO

Antes de iniciar a decri¢do sobre o gerenciamento dos residuos € necessario

diferenciar os conceitos de gestdo e gerenciamento. Conforme Nagalli (2014):

Gestfo ¢ um processo amplo, composto por leis, politicas publicas e regulamentos
que vizam e direcionam a atuagfio dos agentes do setor. Ja o gerenciamento se ocupa
das atividades operacionais cotidianas e do trato direto com os residuos. Com isso, o
gerenciamento abordas as agdes por empreendedores e construtores no sentido de
antever, controlar e gerir a manipulagfio dos residuos de suas obras.

4.1.1 Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcio Civil (PGRCC)*

Conforme Ros e Mazoni (2006), em uma empresa construtora a implementagdo do
PGRCC segundo a Resolugdio CONAMA N° 307/2002 (CONAMA, 2002) segue a seguinte
ordem de atividades: “Constitui¢io do Conselho Gestor; Definicdo da Obra Piloto;
Composicdo da equipe; 1* Capacitagdo com defini¢do dos principios; elaboragdo do PGRCC e
por fim a Adequagdo do canteiro de obras e a 2* capacita¢do”. A tabela 3 resume o processo
de implantagido do PGRCC.

Na elaborag¢do do plano devem ser considerados sob o enfoque da sustentabilidade,

trés pilares de discussdo (ROS; MAZONI, 2006):

a) Sustentabilidade Social: defini¢do dos agentes da sociedade envolvidos. Criagdo de
parcerias e capacidade de gerar novos espagos de articulagdo e cooperagio;

b) Sustentabilidade Economica: analise do custo-beneficio considerando ndo somente
aspectos financeiros como “a légica da prevengdo do desperdicio”;

c) Sustentabilidade Ecoldgica: analise dos ganhos ambientais, o reconhecimento do
“capital natural, das condigdes ambientais e fisico-territoriais” e de como utilizar esses

recursos de maneira sustentavel.

Nagalli (2014) desmembra esses trés pilares em indicadores de sustentabilidade

voltados a efetiva gestdo dos RCC (Figura 8).

4 Nesse enfoque, estd a elaboracfio do plano por empresas privadas. A obrigatoriedade no ambito ptblica para a
administragdo municipal serd comentada a seguir no item sobre a Resolucdo do CONAMA (2010)
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Tabela 3 - Implantagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil

FASES ETAPAS DURACAO
e Formagdo do conselho gestos
e Definigédo da olha piloto | encontro
e Capacitagdo do Conselho Gestor
o Definigdo dos Principios do PGRCC
1° fase ¢ Elaboragdo do PGRCC | encontro
Planejamento e Planejamento do canteiro de Obras
¢ Validagdo da infra-estrutura de suporte ao PRCC
. . 1 encontro
e Planejamento e treinamento
. ., 40 funcionarios/
e Treinamento dos funcionarios
encontro
2" fase ~_*® Acompanhamento em campo 2 visitas
Implementagéo
¢ 1° Monitoramento: identificagdo dos problemas/solugdes 1 visi
. .. o visitas
(15 dias apo6s implementagéo)
e 2° Monitoramento (30 dias ap6s implementagdo) 1 visitas
e 3° Monitoramento (45 dias ap6s implementagéo) | visitas
3¢ fase e Definigdo de plano de continuidade: definigdo das
Monitoramento estratégias de disseminagdo na empressa ¢ de divulgagdo
; 1 encontro
interna
¢ Elaboragio relatorio final: consolidagdo da metodologia, do
plano de continuidade e dos resultados quantitativos 7777
e Apresentagdo do relatério final 1 encontro

Fonte: Adaptado de Ros e Mazoni (20006).

Para a correta implantagdo do plano deve-se considerar ainda (ROS; MAZONI, 2006):

a) se a empresa ja possui algum programa da qualidade, (certificagdes ISO, Sistema de

Gestdo Ambiental — SGA, ou 5S), o PGRCC deve ser inserido como uma nova agdo

dentro do que ja existe;

b) o papel de extrema relevancia que tem a conscientiza¢do dos envolvidos, enfatizando o

perfil de “manter-se aberto as novas possibilidades e necessidades, criar, buscar

informagdo e construir o conhecimento de forma continua”
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Figura 8 - Andlise para o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil
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Fonte: Adaptado de Nagalli (2014).

4.1.2 O papel dos selos verdes

Conscientizagdo para o gerenciamento

Geragdo de empregos

Condigio fisica do trabalho

Impactos sobre a saude a longo prazo

Seguranga dos envolvidos

Satisfagdo publica sobre a gestio

Apelo publico para a regulagdo para deposigdo ilegal
Impactos do despejo ilegal para a imagem da empresa

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2012):

As tendéncias atuais em relacdo ao tema da construgdio sustentdvel caminham em
duas dire¢Ses. De um lado, centros de pesquisa em tecnologias alternativas pregam o
resgate de materiais e tecnologias verndculas com o uso da terra crua, da palha, da
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pedra, do bambu, entre outros materiais naturais e pouco processados a serem
organizados em eco vilas e comunidades alternativas.

Por outro lado, empresarios apostam em "empreendimentos verdes" de alto padrio,
através da obtencdo do “selo verde, um instrumento que tende a intensificar os conceitos de
sustentabilidade na construgéo.

A certificacdo verde corresponde a concessdo de um certificado a obra ou
empreendimento na fase de pds-ocupagdo, que apds uma série de avaliagdes, respeita critérios
de sustentabilidade quanto a destinac¢do de residuos, economia de energia e consumo da agua,
utilizagdo sem desperdicio de recursos naturais e sempre que possivel, utilizagdo de fontes
renovaveis como a energia solar.

Grande parte dos selos tem origem estrangeira. Alguns foram adaptados a utilizagdo
nacional, sendo os principais: Building Research Establish Environmental Assesment Model
(BREAM), Haute Qualité Environnementale (HQE no Brasil: AQcua), Green Building
Council Brasil (GBC), Ecoholmes e Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)

A tabela 4 mostra o posicionamento de cada uma dessas certificagdes (Selos Verdes)
quanto aos residuos da obra. Embora sejam certificagdes em franca expansdo no mercado
imobilidrio brasileiro, nota-se que ainda existem lacunas nas questdes do gerenciamento dos

residuos de construgao.

Tabela 4 - Os selos verdes e o gerenciamento dos Residuos da Construg¢do Civil

Critérios de avaliacéo Certificacdes
BREAM  AQcua-HQE GBC  Ecoholmes LEED

Gerenciamento de residuos X X X X X
Minimizagdo de geragio X X X
Reciclagem X X X
Identificagdo ¢ quantificagdo dos residuos X X
Organizac¢io do armazenamento dos residuos X
Correta destinacio X
Implantagdo de um plano de gestio X X X
Avaliagio dos custos de destinagio
Redugdo da poluicio da agua, ar e solo X X X

BREAM = Building Research Establish Environmental Assesment Model, AQcua-HQE = Haute Qualité
Environnementale, GBC = Green Building Council, LEED = Leadership in Energy and Environmental Design.
Fonte: Adaptado de Soares e Pfiitzenreuter (2016).

Um instrumento nacional que também concede certificacdo aos empreendimentos da
construgdo civil com praticas sustentaveis ¢ o Programa Brasileiro de Produtividade e
Qualidade do Habitat (PBPQ-H), que prevé em seu escopo: “a necessidade da consideragdo

dos impactos, no meio ambiente, dos residuos solidos e liquidos produzidos pela obra
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(entulho, esgotos e aguas servidas), e a definicdo de um destino adequado para os mesmos,

como condi¢do para a qualifica¢do das construtoras no nivel A” (PINTO, 2005).
4.2 RESOLUCAO DO CONAMA E A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A resolug@o N° 307, de 5 de julho de 2002 (CONAMA, 2002), “estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil”. Segundo essa

resolucdo sdo residuos da construgéo civil:

[...] aqueles provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras da
construcéio civil, e os resultantes da preparagdo e¢ da escavagéo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asféltico, vidros, plasticos, tubula¢des, fiagfio elétrica etc., comumente chamados
entulhos de obras, caliga ou metralha.

No Art. 3° dessa resolugdo, os residuos da construgdo civil sdo classificados como:

a) Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

- de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

- de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

- de processo de fabricacdo e/ou demoli¢do de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

b) Classe B - s@o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

c) Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais
como os produtos oriundos do gesso;

d) Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes,

reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros.

A resolucdo também define os conceitos-chave (CONAMA, 2002) no gerenciamento

dos RCC:

a) Gerenciamento de residuos: € o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar

residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos
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para desenvolver e implementar as ac¢des necessarias ao cumprimento das etapas
previstas em programas e planos;

b) Reutilizagdo: € o processo de reaplicagdo de um residuo, sem transformagdo do mesmo;

c¢) Reciclagem: € o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a
transformagao;

d) Beneficiamento: € o ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que tenham
por objetivo dota-los de condi¢gdes que permitam que sejam utilizados como matéria-
prima ou produto;

e) Aterro de residuos da construgdo civil: € a area onde serdo empregadas técnicas de
disposi¢ao de residuos da construgdo civil Classe "A" no solo, visando a reserva de
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizagdo da
area, utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel,
sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente;

f) Areas de destinacdo de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a disposi¢do

final de residuos.

Essa resolugdo exige que todos os municipios do pais elaborem um Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (similar ao conceito do plano para empresas
construtoras). No caso do plano elaborado pela administragdo publica destacam-se as

diretrizes:

- cadastramento de 4reas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes [...] possibilitando a destinagfo
posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento;

- estabelecimento de processos de licenciamento para as dreas de beneficiamento e
de disposicéo final de residuos;

-proibigédo da disposicio dos residuos de construgdio em areas nfo licenciadas;
-incentivo a reinser¢fo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;
-defini¢do de critérios para o cadastramento de transportadores;

-agdes de orientagdo, de fiscalizagfio e de controle dos agentes envolvidos;

-acdes educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua
segregacio.

Esse plano deve abordar:

a) caracterizagdo dos residuos (composi¢do do entulho);

b) triagem: realizada pelo gerador na origem ou nas areas de destinagdo licenciadas;

b) acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos até a etapa de
transporte;

d) transporte: respeitando as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

¢) destinagdo: de acordo com o estabelecido nessa Resolucéo.
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A figura 9 mostra esquematiza as diretrizes gerais do programa municipal exigido pelo

CONAMA.

Figura 9 - Diretrizes do CONAMA para o Programa de Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil em municipios
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Fonte: Adaptado de Karpinsk et al. (2009).

Um exemplo de caracterizagdo dos residuos ¢ dado por Miranda et al. (2016) em seu
estudo sobre os RCC no Brasil. A tabela 5 mostra o perfil quantitativo dos residuos de obra
brasileiros, ou seja, a quantidade em fun¢do do tipo de residuo e também qualitativa,
considerando o desmembramento da qualidade do tipo de residuo.

Ros e Mazoni (2006) ressaltam que : “deve ser sempre observado se existe
compatibilidade entre as aplicagdes dos componentes a serem produzidos e a qualidade dos
materiais reciclados a serem utilizados em sua composi¢ao”, ou seja o ocntrole tecnologico do
residuo reciclado € importante para a seguranga da obra.

O artigo 10 da resolugdo N° 307, de 5 de julho de 2002 (CONAMA, 2002), define

ainda como os residuos da construgdo civil devem ser destinados:

a) Classe A: reciclado na forma de agregados, permitindo sua utilizagdo ou reciclagem
futura;
b) Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de

armazenamento temporario;
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c) Classe C: devem ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas;

d) Classe D: idem a classe C.

Tabela 5 - Composi¢do do entulho de obra brasileiros, quantidade em func¢io do tipo de

Percentual
RCC
Quantitativa Qualitativa

Concreto e argamassa 53 12
Rocha 5 5
Plastico 4 1,5
Ceramica 54

Ceramica vermelha 9 -

Ceramica branca 5 -
Vidro - 0,5
Papeldo - 0,3
Metais - 2,5
Madeira - 4
Asfalto - 5
Agregados - 4
Gesso - 0,2
Lixo comum - 7
Solo e Terra 22
Outros 2 4

residuo e qualitativa em fun¢do do desmembramento da qualidade do tipo de residuo

Fonte: Miranda et al. (2016).

Sdo considerados residuos “valorizaveis”, ou seja, passiveis de, apds transformagdo
serem reutilizados e permitirem comercializa¢do para nova utilizagdo em obra, as classes A e
B. Em 2004 a resolug@o n° 348 de 2004 (CONAMA, 2004), designa o amianto como residuo
classe D. Em 2011, a resolugdo n © 431 (CONAMA, 2001) relaciona o gesso como residuo

reciclavel, alterando sua classificacdo da classe C para B.

Ainda na Resolugdo do CONAMA (2002), o Art. 8° § 1° estabelece que:

Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil, nfo enquadrados na
legislagdo como objeto de licenciamento ambiental, deverfo ser apresentados
juntamente com o projeto do empreendimento para andlise pelo érgdo competente
do poder publico municipal, em conformidade com o Plano Municipal de Gestdo de
Residuos da Construgéo Civil.
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Em 2010, foi instituida pelo Ministério do Meio Ambiente a Politica Nacional de

Residuos Solidos (PNRS), Lei n® 12.305/10 (BRASIL, 2010), com a proposta:

da pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos so6lidos [...] Institui
a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, o cidaddo e titulares de servigos de
manejo dos residuos sélidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e
embalagens pos-consumo € pods-consumo.

Embora essa politica trate de todos os residuos solidos urbanos, ela reafirma a postura
da “logistica reversa” para todo residuo que possa ser reutilizado e essa pratica inclui os RCC.

E destaca como aspecto fundamental que: “A Gestdo de residuos de construgdo deve
ser tratada de forma diferenciada de acordo com as regulamentagdes especificas do Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) incluindo as resolu¢des do CONAMA”.
(ABRECON, 2013).

A Lei n° 12.305/10 (BRASIL, 2010) estabelece ainda, no seu Art. 20 que “As
empresas de construgdo civil, nos termos do regulamento ou de normas estabelecidas pelos
orgdos do SISNAMA estdo sujeitos a elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos
solidos (Art. 20)” (BRASIL, 2012).

Em 2012 a resolugdo do CONAMA n° 448 (CONAMA, 2012), compatibiliza a

resolucdo n® 307 de 2002 com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos.

4.3 NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT) E
ISO 14001

As normas da ABNT sdo baseadas na resolu¢do do CONAMA e detalham desde a

caracterizacdo até a utilizag¢do do residuo reciclado. Sdo elas (ABNT, 2017):

a) NBR 15112/2004 — Residuos da construcio civil e residuos volumosos - Area de
transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantagdo e operagao;

b) NBR 15113/2004 — Residuos da Construgdo Civil e residuos inertes - Aterros -
Diretrizes para projeto, implantag@o e operagio;

¢) NBR 15114/2004 — Residuos da Construcdo Civil — Areas de Reciclagem - Diretrizes
para projeto, implantagio e operagao;

d) NBR 15115/2004 - Agregados Reciclados de Residuos Solidos da Construgdo Civil -

Execucdo de camadas de pavimentagdo — Procedimentos;
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e) NBR 15116/2004 — Agregados Reciclados de Residuos Solidos da Construgdo Civil —
Utilizag¢do em pavimentagdo de concreto sem fungdo estrutural — Requisitos.

Também o conjunto de normas da International Organization for Standardization,
série ISO 14001, fornecem diretrizes para a elabora¢do de Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA).

Todas as normas ISO 14000 tratam do gerenciamento ambiental, indicando praticas
para minimizar os impactos ambientais das atividades empresariais, melhorando

continuamente seu desempenho ambiental. Sua fun¢do ¢ (RIEKSTI, 2017):

a) desenvolver na empresa uma politica ambiental;

b) identificar as atividades da empresa, produtos e servi¢os que possuam interagdo com o
meio ambiente;

c) identificar requisitos legais e regulatérios para a pratica com base na sustentabilidade
ambiental;

d) identificar as prioridades da empresa e definir objetivos para redug¢do de impacto
ambiental;

€) ajustar a estrutura organizacional da empresa para atingir estes objetivos;

f) monitorar e corrigir continuamente o SGA.
Rieksti (2017) elenca todas as normas ISO série 14001:

a) ISO 14001: principais requisitos para as empresas “identificarem, controlarem e
monitorarem seus aspectos ambientais”;

b) ISO 14004: diretrizes adicionais para implantagdo de um sistema de gestdo ambiental;

c) ISO 14031: guia para avaliagdo de desempenho ambiental;

d) ISO 14020: conjunto de normas que tratam de selos ambientais;

e) ISO 14040: analise de ciclo de vida de produtos e servigos;

) ISO 14064: analise de emissdes de gases de efeito estufa;

2) ISO 14065: (complementa a ISO 14064) requisitos para certificagdo ambiental;

h) ISO 14063: comunicagdo no setor ambiental.

4.4 ATIVIDADES DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

4.4.1 Organizacao, limpeza e triagem
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Conforme o relatorio do SINDUSCON (2005), a organizagdo, limpeza e correta
estocagem dos materiais ¢ um principio basico para que ndo haja desperdicio e consequente
geracdo de residuos.

Para essa pratica devem-se considerar como diretrizes basicas: classificagio;
empilhamento maximo; distanciamento entre as fileiras; alinhamento das pilhas;
distanciamento do solo; separacdo, isolamento ou envolvimento por ripas, papeldo, isopor etc.
(no caso de lougas, vidros e outros materiais delicados, passiveis de riscos, trincas e quebras
pela simples friccdo) e por fim, preservacdo da limpeza e protecio contra a umidade do local

(objetivando principalmente a conservagdo dos ensacados), conforme mostra a figura 10.

Figura 10 - Organizacgdo e limpeza do canteiro de obras

-

SR e
(2005).

A limpeza da obra esta diretamente associada a geracdo dos residuos e a execucdo
simultanea da coleta e triagem. Ao mesmo tempo em que a limpeza ¢ feita, ja deve estar claro
como e onde devem ser armazenados os residuos até que seja feito o transporte para
destinagdo final. Assim, € necessario que ja esteja estabelecida uma area de armazenamento
dos residuos com os respectivos reservatorios, cuja escolha depende do material a ser
depositado.

Os recipientes de acondicionamento sdo de suam importancia para a organizagido e
limpeza da obra e também para manter os residuos em bom estado visando seu o
reaproveitamento. Recolher os residuos de forma correta também faz parte dos principios de
seguranc¢a do trabalho no ambiente da construgdo, evitando que os operarios tenham contato
ou pisem em cacos ou restos de materiais tOxicos.

A tabela 6 resume os diversos modelos de reservatorios para residuos e os

equipamentos mencionados nela estdo representados pela figura 11.
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Ap0s a coleta segue-se a triagem preliminar dentro do canteiro de obras separando o
material do entulho por tipo de procedéncia: madeira, plasticos, serragem e EPS, papeldo,
metal, gesso de revestimento, placas acantonadas, blocos de concreto, blocos ceramicos,

outros componentes ceramicos, argamassas, concreto, tijolos, solo, telas de fachada e de

protegdo e material toxico.

Tabela 6 - Tipos de reservatorios para residuos da construgéo civil

DISPOSITIVOS DESCRICAQO ACESSORIOS UTILIZADOS
Bombonas Recipiente de plastico, capacidade de 1 — Sacos de rafia
50 litros, normalmente produzidos 2 — Sacos de lixo simples
para conter substancias liquidas. (quando forem dispostos
Depois de corretamente lavado e residuos organicos ou outros
extraida sua parte superior, pode ser passiveis de coleta publica)
utilizado como dispositivo para 3 - Adesivo de sinalizagio
coleta.
Bags Saco de rafia reforgada, dotado de 4 1 - Suporte de madeira ou
alcas ¢ com capacidade para metalico
armazenamento em torno de 1 m? 2 — Plaquetas para fixagdo dos
adesivos de sinalizagio
3 — Adesivos de sinalizagio
Baias Geralmente construida em madeira, 1 - Adesivos de sinalizagdo

Cagambas estacionarias

com dimensdes diversas, adapta-se as
necessidades de armazenamento do
residuo ¢ ao espago disponivel em
obra.

Recipiente metalico com capacidade
volumétrica de 3, 4 ¢ 5 m?

2 — Plaquetas para fixagdo dos
adesivos de sinalizagdo (em
alguns casos)

Recomendavel o uso de
dispositivos ~ de  cobertura,
quando disposta em via publica

Fonte: Adaptado de SINDUSCON (2005).

Feita a triagem inicial, o construtor deve analisar (SINDUSCON, 2005):

a) volume e fluxo estimado de geragdo;

b) investimento e custos para a reciclagem (equipamento, m&o-de-obra, consumo de

energia, entre outros);

¢) tipos de equipamentos disponiveis no mercado e especificacdes;

d) alocagdo de espagos para a reciclagem e formagdo de estoque de agregados;

e) possiveis aplicagdes para os agregados reciclados na obra;

f) controle tecnologico sobre os agregados produzidos.
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Figura 11 - Dispositivos de armazenamento de residuos de construgao civil, (a) bombona (b)
bags (c) baia (d) cagamba

Fonte: SINDUSCON (2005).

Caso a decisdo seja favoravel a reciclagem, o entulho passa por um acondicionamento
final e transporte para a triagem completa em depodsitos especializados como apresentado na

figura 12.

Figura 12 - Exemplos de centros de triagem de Residuos de Construc¢do Civil

Fonte: SINDUSCON (2005).
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A triagem oficial utiliza as regras descritas na tabela 7 para a selecdo de materiais

visando reutilizacdo e reciclagem dos residuos.

Tabela 7 - Reutilizacdo e reciclagem de residuos de construgdo civil

TIPOS DE RESIDUOS CUIDADOS REQUERIDOS PROCEDIMENTO
Painéis de madeira Retirada das pegas, mantendo- Manter as pegas empilhadas ¢
provenientes da desforma de as separadas dos residuos disponiveis o mais préximo o
lajes, pontaletes, sarrafos, inaproveitaveis. possivel dos locais de
entre outros. reaproveitamento. Se (o]

aproveitamento das pecas nédo for
proximo do local de geragdo,
essas devem formar estoque
sinalizado nos pavimentos
inferiores (térreo e subsolo).
Blocos de concreto e Segregacio imediatamente Formar pilhas que podem ser
ceramicos parcialmente apos a sua geragdo, para evitar deslocadas para utilizagdo em
danificados descarte. outras frentes de trabalho.
Solo Identificar eventual Plangjar execu¢do da obra
necessidade do aproveitamento compatibilizando fluxo de
na propria obra para reaterros.  geragdo ¢  possibilidade de

estocagem ¢ reutilizagio

Fonte: Adaptado de SINDUSCON (2005).

4.4.2 Acondicionamento

O acondicionamento inicial deve ser feito o mais proximo possivel dos locais de
geracdo dos residuos (SINDUSCON, 2005). A tabela 8 mostra para cada tipo de residuo qual
deve ser o correto armazenamento.

Ja& o acondicionamento final dos residuos deve considerar varios fatores
(SINDUSCON, 2005): volume e caracteristicas fisicas, facilidade e dificuldades para a coleta
e controle do deposito e armazenamento.

Em geral, os modos de acondicionamento final utilizam dispositivos similares ao
acondicionamento inicial, conforme descreve a tabela 9.

Nessa fase, a supervisdo quanto ao fechamento dos dispositivos deve ser mais rigida
evitando que durante o transporte externo os residuos caiam no caminho e gerem outros

impactos ao ambiente do trajeto.
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Tabela 8 - Acondicionamento inicial dos residuos de construgdo civil

TIPOS DE RESIDUO ACONDICIONAMENTO INICIAL
Blocos de concreto, blocos ceramicos, Em pilhas formadas proximos aos locais de
argamassas, outros componentes ceramicos, geragdo, nos respectivos pavimentos.

concreto, tijolos e assemelhados.

Madeira

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de
tubulagbes, entre outros).

Papeldo (sacos e caixas de embalagens de

insumos utilizados durante a obra) ¢ papéis
(escritorio)

Metal (ferro, aco, fiagdo revestida, arame, entre
outros)
Serragem

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos

Solos

Telas de fachadas e de protegéo

EPS (Poliestireno expandido) — exemplo: isopor

Residuos perigosos presentes em embalagens
plasticas ¢ de metal, instrumentos de aplicagéo
como broxas, pincéis, trinchas ¢ outros materiais
auxiliares como panos, trapos, estopas, entre
outros.

Restos de uniformes, botas, panos e trapos sem
contaminagdo por produtos quimicos.

Em bombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de rafia (pequenas pegas)
ou em ilhas formadas nas proximidades da

propria bombona e dos dispositivos para
transporte vertical (grandes pegas).

Em Dbombonas sinalizadas e revestidas
internamente por saco de rafia.

Em Dbombonas sinalizadas e revestidas

internamente por saco de rafia, para pequenos

volumes. Como alternativa para grandes
volumes: bags ou fardos.
Em Dbombonas sinalizadas e revestidas

internamente por saco de rafia ou em fardos.

Em sacos de rafia proximo aos locais de
geracao.

Em pilhas formadas proximas aos locais de
geragdo de  residuos, nos  respectivos
pavimentos.

Eventualmente em pilhas e, preferencialmente,
para imediata remocdo (carregamento dos
caminh&es ou cagambas estacionarias logo apos
a remocdo dos residuos de seu local de origem).

Recolher apos o uso ¢ dispor em local adequado.

Quando em pequenos pedagdes, colocar em
sacos de rafia.

Em placas, formar fardos.

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.

Disposi¢do nos bags para outros residuos.

Fonte: Adaptado de SINDUSCON (2005).
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Tabela 9 - Acondicionamento final dos residuos de construgdo civil

TIPOS DE RESIDUO ACONDICIONAMENTO FINAL
Blocos de concreto, blocos ceramicos, Preferencialmente em cagambas estacionarias.
argamassas, outros componentes ceramicos,

concreto, tijolos e assemelhados.

Madeira

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de
tubulagbes, entre outros).

Papeldo (sacos e caixas de embalagens de
insumos utilizados durante a obra) ¢ papéis
(escritorio)

Metal (ferro, aco, fiagdo revestida, arame, entre
outros)

Serragem

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos

Solos

Telas de fachadas e de protegéo

EPS (Poliestireno expandido) — exemplo: isopor

Residuos perigosos presentes em embalagens
plasticas ¢ de metal, instrumentos de aplicagéo
como broxas, pincéis, trinchas ¢ outros materiais
auxiliares como panos, trapos, estopas, entre
outros.

Restos de uniformes, botas, panos e trapos sem
contaminagdo por produtos quimicos.

Preferencialmente = em  baias  sinalizadas,
podendo ser utilizadas cagambas estacionarias.

Em bags sinalizadas.

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

Em baias sinalizadas.

Baia para acimulo dos sacos contendo o
residuo.

Em cacambas estacionarias,
condigbes de segregagdo em
residuos de alvenaria ¢ concreto.

respeitando
relagdo aos

Em cagambas estacionarias, preferencialmente
separados dos residuos de alvenaria € concreto.

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

Baia para acimulo dos sacos contendo o residuo
ou fardos.

Em baias devidamente sinalizadas e para uso

restrito das pessoas que, durante suas tarefas,
manuseiam estes residuos.

Em bags para outros residuos.

Fonte: Adaptado de SINDUSCON (2005).

4.4.3 Sinalizacao

Todos os dispositivos que recebem os RCC devem ser sinalizados de modo visivel
com a inten¢do de ndo deixar duvidas quanto a correta deposi¢do do material, dependendo do

tipo.
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Para tal, s@o utilizadas etiquetas adesivas que respeitam o tamanho A4 e com cores ¢
tonalidades de acordo com o padrio utilizado para a identificacdo de residuos em coleta

seletiva da ABNT, conforme a figura 13.

Figura 13 - Sinaliza¢do padrdo ABNT dos dispositivos de coleta dos residuos de construcio

civil
F'R;I-v.::lc?ousooss h':.: ftg::?éj :'}.SE IS OF::: A?,?g:s PAPEL / PAPELAO
MADEIRA S 1B VIDRO PLASTICO
0‘ 0‘
E Yae E e

Fonte: SINDUSCON (2005).

4.4.4 Transporte interno e destinacio final

O primeiro transporte do entulho € dentro da propria obra. Com esse intuito, o canteiro
deve ser planejado de forma que a circulagdo desses residuos seja facil e ndo atrapalhe as
outras atividades da obra.

Para esse transporte interno, considera-se a utilizacdo de carrinhos de méo ou giricas.
Conforme o peso e o volume dos residuos sdo utilizados outros equipamentos como:
elevadores de carga, guindastes, gruas e até pas-carregadeiras (tipico equipamento para
movimento de terra no inicio da obra).

E comum também a utilizacio de sistemas de balde e roldana para transporte de
pequenos volumes entre pavimentos € também a construgdo de um tipo de calha chamada de
“condutor de entulho” que funciona como um escorregador no transporte do entulho entre
diferentes andares e costuma ser usado para residuos de alvenaria, concreto e ceramicos. A

tabela 10 associa o tipo de residuo ao transporte interno mais adequado.



48

Tabela 10 - Transporte interno em fung¢éo do tipo de residuo

TIPOS DE RESIDUO TRANSPORTE INTERNO

Blocos de concreto, blocos ceramicos, Carrinhos ou giricas para deslocamento
argamassas, outros componentes ceramicos, horizontal e condutor de entulhos, elevador de
concreto, tijolos e assemelhados. cargas ou grua para transporte vertical.

Madeira Grandes volumes: transporte manual (em fardos)

com auxilio de giricas ou carrinhos associados a
elevadores de carga ou grua.
Pequenos volumes: deslocamento horizontal
manual (dentro dos sacos de rafia) ¢ vertical
com auxilio de elevador de carga ou grua,
quando necessario.

Plasticos, papeldo, metal, serragem ¢ EPS Transporte dos residuos contidos em sacos, bags
(poliestireno expandido, por exemplo: isopor) ou em fardos com o auxilio de elevadores de
carga ou grua, quando necessario.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e Carrinhos ou giricas para deslocamento
artefatos horizontal e elevador de cargas ou grua para
transporte vertical.

Solos Equipamentos disponiveis para escavagdo ¢
transporte  (pa-carregadeira, “bobcat”, entre
outros). Para pequenos volumes, carrinhos e
giricas.

Fonte: Adaptado de SINDUSCON (2005).

Na fase de remocgdo definitiva dos residuos e de seu transporte externo até centros de
triagem ou outro local de destinagdo legal, o equipamento basico utilizado € o caminh3o.
Dependendo do que tipo de residuo o caminhdo pode ser basculante e deve ser coberto por
uma lona. Na tabela 11 sdo especificadas as praticas corretas para o transporte conforme a

caracteristica do entulho (residuo).
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Tabela 11 - Transporte para remogdo externa em fungdo do tipo de residuo

TIPOS DE RESIDUO

REMOCAO DOS RESIDUOS

Madeira

Caminhdo com equipamentos poliguindaste,
caminhdo com cacamba basculante ou caminhdo
com carroceria da madeira, respeitando as
condi¢bes de seguranca para a acomodagdo da
carga na carroceria do veiculo, sempre coberto
com lona.

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas de
tubulagdes, entre outros).
Serragem e EPS (poliestireno
exemplo: isopor)

Papeldo (sacos ¢ caixas de embalagens de
insumos utilizados durante a obra) ¢ papéis
(escritoério)

expandido,

Caminhio ou outro veiculo de carga, desde que
os bags sejam retirados fechados para impedir
mistura com outros residuos na carroceria €
dispersdo durante o transporte.

Metal (ferro, ago, fiagdo revestida, arame, entre
outros)

Caminhdo preferencialmente equipado com
guindaste para elevagdo das cargas pesadas ou
outro veiculo de carga.

Gesso de revestimento, placas acartonadas e
artefatos

Caminhdo com equipamentos poliguindaste,
caminhdo com cagamba basculante, sempre
coberto com lona.

Caminhdo ou outro veiculo de carga, com
cuidado para contengdo de carga durante o
transporte.

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

Solo

Telas de fachadas e de protegéo

Materiais,  instrumentos e  embalagens

contaminadas por residuos perigosos (exemplo:
embalagens plasticas ¢ de metal, instrumentos
de aplicagdo como broxas, pincéis, trinchas ¢
outros materiais auxiliares como panos, trapos,
estopas, entre outros),

Caminhdo ou outro veiculo de carga, sempre
coberto.

Fonte: Adaptado de SINDUSCON (2005).

4.4.5 Destinacio correta

A destinag@o final correta pode ser realizada em (ABRECON, 2013; BRASIL, 2014):

a) Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): sdo equipamentos publicos regidos pela NBR

15112, de pequena area (400 m?) destinados a atragio e triagem dos residuos de

constru¢do de pequenos geradores. Nessa etapa € feito o controle de quantidade e

qualidade dos residuos. Essas instala¢des sdo dispensadas de licenciamento ambienta

para seu funcionamento;

b) Areas de Transbordo e Triagem (ATTs): também regidas pela NBR 15112, sdo

equipamentos destinados a captagdo dos residuos de grandes geradores. Essas
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instalagcdes necessitam de licenciamento ambiental pela esfera municipal e devem ter
elaborado um “ Plano de Controle de Recebimento de Residuos”;

c) Aterro de inertes: regidos pela NBR 15113, constituem areas onde sdo empregados
métodos de disposi¢do de RCC classe A para uso futuro sendo conhecidos como aterros
de “reservardo”. Na triagem desses aterros devem ser separados solos, residuos de
concreto e alvenaria e de pavimentos asfalticos. O licenciamento ambiental dessas areas
¢ sujeito a analise de localizagdo, instala¢do e operagao;

d) Aterro industrial;

e) Usina de reciclagem de inertes: regida pela NBR 15114. Nessas usinas a avaliagdo dos
impactos ambientais também ¢é de grande importdncia ja que a reciclagem utiliza
equipamentos de vibragdo que causam poeira e ruidos. Assim, além do Licenciamento
Ambiental sdo necessarios para essas instalagdes os “Plano de Inspecdo e Manutengido”

e o “Plano de Operagdo”.

Vale ressaltar que a atividade denominada “bota-fora” (figura 14) ¢ proibida desde a

primeira resolugdo do CONAMA em 2002 (CONAMA, 2002).

Figura 14 - Exemplo de “bota-fora”
p e

Fonte: Bioplan (2017).
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4.5 VANTAGENS E ENTRAVES DO GERENCIAMENTO

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2012), os principais beneficios

ambientais da geréncia dos RCC sio:

a) menor consumo de recursos naturais;

b) menos consumo de energia elétrica e petroleo nas fases de extragdo, transformagao,
fabricacdo, transporte e aplicagdo;

c¢) menor geragdo de residuos com perdas, desperdicios e demoli¢des;

d) menor area para disposi¢do desses residuos;

e) reducdo de desmatamento e mudangas na topografia;

f) reducdes, reutilizagdo, reusam e reciclagem.

Segundo ressalta o relatério da Prefeitura de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE,

2017), os principais entraves para o gerenciamento publico dos RCC séo:

- Deficiéncia na promogio de a¢des de educagdo ambiental,

- Auséncia de planejamento estratégico e de atualizacfo regular dos Planos de
Gerenciamento;

- Aterramento da maior parte das cidades dos residuos gerados;

- Necessidade de desenvolver novas alternativas de processamento e tratamento dos
residuos potencialmente reciclaveis;

- Falta de investimento em tecnologias e treinamento

- Falta de estruturagiio de Autarquias para exercer suas fungdes de gerenciamento,
controle e fiscalizacio dos servigos;

- Falta de organizagfo/ampliac¢éo do quadro de pessoal;

- Falta de iniciativas administrativas inovadoras;

- Deficiéncia de controle, andlise e tratamento de dados estatisticos, operacionais ¢
de Planejamento.

No caso especifico das barreiras para introducdo da reciclagem dos RCCs, o SENAI

(2010) destaca:

a) dificuldade de introdugdo de novas tecnologias na construgdo civil,
b) concepgdo erronea que um produto confeccionado com a utilizagdo de residuos possui
qualidade inferior a outro, confeccionado com matérias primas virgens;

¢) sensac¢do de risco de baixo desempenho com relagdo ao uso de novas tecnologias;

d) custo baixo dos agregados naturais;

e) falta de cultura para segregag@o de residuos.

Considerando os entraves que ainda ocorrem quanto aos conceitos de gerenciamento e

reciclagem dos RCCs, muitas medidas podem favorecer que, com o tempo, a pratica se torne

um habito, além de uma obrigag¢ao.
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Entre todos os instrumentos com esse objetivo, a conscientizagdo da sociedade e em
particular dos construtores e a capacitagdo dos operarios sdo a chave para que a correta
destinagdo dos RCCs se torne a médio prazo uma cultura cotidiana no pais.

Outro ponto € a necessidade de fiscalizagdo dos oOrgdos publicos e monitoramento

continuo da propria empresa em seus canteiros.

4.6 EXEMPLOS DE POLITICAS MUNICIPAIS

Mann (2015) relaciona exemplos de politicas publicas no Mundo para a gestdo de
RCC:

a) Japdo: Programa Construction for Excellence (2001);

b) China: Best Paractice Guide (2009);

c¢) China: Waste Management Plan e Pay for Safety and Environment Scheme (2013);
d) Estados Unidos: Municipal Solid Waste Landfills (2013).

Mann (2015) relaciona ainda, num periodo de 2006 a 2013 os maiores produtores de
RCC no Mundo: Estados Unidos, Alemanha, Brasil, Inglaterra e Franga e destaca aqueles
com maior capacidade de reciclagem dos RCC: Dinamarca, Australia, China, Inglaterra e

Estados Unidos.

Exemplos de politicas publicas no Brasil sio mencionados a seguir.

4.6.1. Londrina e Curitiba

O exemplo de Londrina de 1994, quando foi criada a Central de Moagem de Entulhos,
Ros e Mazoni (2006).

A experiéncia de Londrina (MANN, 2015) comega através do Decreto Municipal n°
1068/2004 (CURITIBA, 2004), instituindo o regulamento do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil do Municipio de Curitiba, composto pelo
“Programa de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil e pelo Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil”.

Em 2008, passa a ser exigida a obrigatoriedade de seguir o decreto de 2004
(CURITIBA, 2004), como condi¢do para obtencdo do Certificado de Vistoria de Conclusédo
de Obra (CVCO) e da Licenga de Operagdo (LO). Ainda em 2008, foi regulamentado o

(13

Decreto Municipal n°® 609, definindo que as transportadoras de residuos tenham “a
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responsabilidade de relatar detalhadamente os servigos executados bem como, as empresas de
beneficiamento de residuos devem relatar o recebimento de residuos da construgdo civil
mensalmente a secretaria municipal do Meio Ambiente.

A Lei n° 17.321/2012 (PARANA, 2012) inclui outra clausula refor¢ando a lei de 2004
estabelecendo que: “a emissdo do certificado de conclusdo de uma obra esteja condicionada a
comprovagdo de que os residuos decorrentes do processo construtivo tenham sido destinados

de acordo com a legislacdo”.

4.6.2 Distrito Federal

Conforme narra o relatério do SINDUSCON DF (2004), o Distrito Federal desde o
inicio dos anos 2000, segue a implementagdo da politica publica de “Reutilizacdo e

Reciclagem de Residuos Solidos, seguindo as diretrizes:

- Identificar os materiais que sdo usados no processo construtivo que poderiam ser
substituidos por materiais reutilizaveis ¢ que podem ser reutilizados mantendo a
qualidade de sua aplicacdo;

Elaborar projeto do canteiro identificando areas de armazenamento, fluxo dos
residuos nos canteiros, areas de coleta; sistema de sinalizagdo e identificacio de
equipamentos necessarios; elaborar orgamento de implantacdo do projeto de
gerenciamento nos canteiros, preparar a méio-de-obra, conscientizando os
trabalhadores da importancia do projeto para o meio ambiente ¢ para atender a
resolucdo 307 do CONAMA; treinar a mio-de-obra com relagio a segregagdo dos
residuos, identificando o que sfo os residuos classes A, B, C, D; definir campanha
no canteiro de obras, placas de sinalizago: "o que jogar aonde";

Definir procedimentos para reciclagem e para encaminhamento da coleta com
registro da quantificagdo, caracterizagfo e empresa responsavel pelo transporte.

Ainda no Distrito Federal, a Instru¢do Normativa n® 2/2017 (SERVICO DE LIMPEZA
URBANA DO DISTRITO FEDERAL, 2017), institui o Programa Papa Entulho, onde a

Prefeitura dispde um local “para receber, por pessoa, diariamente, até 1 metro cubico

(equivalente a uma caixa de agua de mil litros) de residuos da construg@o civil” (SLU, 2017).

4.6.3 Belo Horizonte

Conforme narram Ros e Mazoni (2006), a Prefeitura de Belo Horizonte, através da
Superintendéncia de Limpeza Urbana, desenvolve desde 1993, um programa visando a
corre¢do da deposi¢do clandestina de entulho em lotes vagos, junto a corregos, em vilas e

favelas e na periferia da cidade.
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A Lei Estadual no 14.128/2001 (MINAS GERAIS, 2001) dispde sobre a Politica
Estadual de Reciclagem de Materiais e “sobre os instrumentos econdmicos e financeiros
aplicaveis a gestdo de residuos solidos”.

A Delibera¢do Normativa n°® 172/2011 (MINAS GERAIS, 2011). que institui o Plano
Estadual de Coleta Seletiva (PECS).

A partir de 2015, a Prefeitura da Cidade instituiu uma série de decretos firmando
parcerias Publico-privadas para a elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos de Belo Horizonte (PMGIRSBH), (BELO HORIZONTE, 2017). Em abril
de 2016 foi elaborado o Plano Metropolitano de Gestao Integrada de Residuos Especiais, com
foco em RCC intensificando a politica de fiscalizagdo da prefeitura junto as empresas

construtoras (BELO HORIZONTE, 2017).

4.6.4 Joao Pessoa

Na Paraiba, o Governo Estadual institui através da Lei n 11.176/2007 (JOAO
PESSOA, 2007), o “Sistema de Gestdo Sustentavel de Residuos de Construgdo Civil e
Demoligédo e o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos com o mesmo fim.

A lei afirma que:

“Os projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgfio Civil e Demoligio
devem apresentar a caracterizagfo dos residuos e os procedimentos a adotar para sua
minimizagdo ¢ para o manejo correto nas etapas de triagem, acondicionamento,
transporte e destinagio;

Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil e Demolicio,
deverfio contemplar no minimo as seguintes etapas: caracterizacfo, triagem,
acondicionamento e transporte.” (JOAO PESSOA, 2007).

A cidade dispunha até 2007 do Aterro Metropolitano de Jodo Pessoa para dispor dos
RCC, com area util de 30 hectares, mas, que misturava a deposi¢do do entulho de construgdo
a de outros tipos de residuos (COSTA, 2012).

Foi criada entdo, a Usina de Reciclagem e Beneficiamento de RCC e Demoli¢do
(USIBEN) no bairro de José Américo, com capacidade de produgido de 20 toneladas/hora de
agregados reciclados (COSTA, 2012), a figura 15 mostra a planta da Usina.

Essa Usina ¢ dotada de equipamentos de reciclagem do médio e grande porte como:
alimentador vibratorio, britador de impacto, peneira vibratoria, ima permanente, transportador
de correia movel e fixa (figura 16).

Conforme Almeida (2014), dados mostram que na Cidade de Campina Grande foram

coletados em 2013, 316.680 kg/dia (quantidade média) de RCC. Dados de 2016 mostram que
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quatro empresas estavam cadastradas junto a Prefeitura (A Autarquia Especial Municipal de

Limpeza Urbana - EMLUR) para a coleta de RCC (ARAUJO et al., 2016).

Figura 15 - Planta da Usina de Reciclagem e Beneficiamento de RCC e Demoligao -

USIBEN, Jodo Pessoa - Paraiba
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Fonte: SOBRAL (2012).

Figura 16 - Parte dos equipamentos da Usina de Reciclagem e Beneficiamento de RCC e
Demoli¢do - USIBEN, Jodo Pessoa - Paraiba

Fonte: Sobral (2012).
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4.6.5 Salvador

Na cidade de Salvador, o Decreto n® 12.133/1998 (SALVADOR, 1998) chamado
Regulamento do Entulho, estabelece o Projeto de Gestdo Diferenciada de Entulho € com ele
“a obrigagdo para o proprietario (seja pessoa fisica ou juridica) ou ao responsavel legal ou
técnico, por uma obra de construgdo civil ou movimento de terra, de providenciar, as suas
expensas, o transporte de entulho até os locais autorizados para sua recep¢do, bem como a
aquisi¢do dos recipientes adequados para acondicionamento, no local da obra” (ROS;
MANZONI, 2006).

Essa Lei determina também: “a obrigatoriedade de cadastro para pessoas fisicas ou
juridicas que realizam o transporte de entulho no municipio Postos de Descarte de Entulho
(PDE), onde o pequeno gerador pode descartar até 2m’® de material; para os grandes
geradores, existem as denominadas Bases de Descarte de Entulho (BDE)” (SALVADOR,
1998).

4.6.6 Sao Paulo

No Estado de Sdo Paulo, Resolucdo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente n°

41/2002, disciplina a destina¢ao dos residuos:

com estabelecimento de prazos para a adequagdo das arcas de bota-fora
existentes determinando que: esses locais devem ser transformados em areas
de aterro para residuos de construgdo ¢ inertes, com condigdes especificas de
operagdo previstas nas normas técnicas ja existentes.

A proposi¢do ¢ integrada as atividades do 6rgdo de controle ambiental estadual
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB) (ROS; MAZONI, 2006).

No caso especifico do Municipio de Sdo Paulo, o Plano Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Solidos (PGIRS) foi estabelecido pela Lei Municipal n° 13.478/2002 (SAO
PAULO, 2002).

Com base nessa lei, “os grandes geradores sdo tipificados quando geram acima de 50kg/dia de

RCC ou 200 litros/dia de volumosos”.

Um complemento a Lei de 2002, é a Lei municipal n° 14.803/2008 (SAO PAULO, 2008), que
no Art. 22:
determina a obrigatoriedade aos grandes geradores - independente do tipo,

porte ou grau de impacto ambiental do empreendimento - em elaborar e
implementar o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para
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quantidades geradas acima de 1m® e que necessitarem de alvara de
aprovagdo ¢ execugdo de edificagdo nova, de reforma ou reconstrugdo, de
demolicdo e¢ de movimento de terra, nos termos da Lei Municipal n°
11.228/1992 (KLEIN; DIAS, 2016).

Mesmo assim, conforme Klein e Dias (2016), até o ano de 2013 existiam cerca de
4.500 locais com deposigdo irregular de RCC e cerca de 77 Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVs), ou comumente denominado pela Prefeitura de eco pontos.

Visando minimizar o descarte irregular, foi criada a Associagdo dos Transportadores
de Entulho que tem como objetivo “organizar e atender as empresas coletoras cadastradas, na
Prefeitura do Municipio de S@o Paulo, de modo a viabilizar a destinagdo correta do material
coletado, nos locais definidos por lei municipal que regulamenta a implanta¢do do PIGRC, no
municipio” (ROS; MAZONI, 2006).

Klein e Dias (2016) esquematizaram na figura 17 a “situacdo pretendida para o fluxo
de RCC através do regime de direito publico para coleta e transporte” na cidade de Sao Paulo.

Klein e Dias (2016) comenta que em dados de 2016, “existem cerca de 379 empresas
cadastradas na cidade de S3o Paulo como transportadoras de residuos de construgdo civil,
oferecendo este servigo aos geradores através da locagdo de cacambas”.

Situagdo pretendida para o fluxo de RCC e residuos volumosos através do regime de

direito publico para coleta e transporte. A cidade € a maior geradora de RCC no pais.
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Figura 17 - Esquema da evolug@o pretendida para o gerenciamento dos RCC na cidade de Sao
Paulo
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5 CONCLUSOES

Sustentabilidade € um conceito que visa equilibrar a extracdo de recursos ao consumo,
considerando simultaneamente questdes sociais, ambientais, tecnologicas e econdmicas.

A construg@o civil entre todos os setores produtivos € aquela que mais consome
recursos naturais € um dos que mais desperdi¢a material e impacta o ambiente. Dessa forma,
uma legislagdo que controle a geragdo de entulho é de suma importincia para o meio
ambiente. E justamente esse, o papel da resolucio do CONAMA que cria instrumentos-
padrdo de gerenciamento dos chamados residuos de construgdo civil tanto para os
administradores publicos (governos estaduais e municipal) quanto para as empresas
construtoras e transportadoras dos residuos.

Junto a essa resolucdo, a Politica Nacional de Residuos Solidos, traz os conceitos de
“responsabilidade compartilhada” e “logistica reversa” que colaboram com a perspectiva ndo
somente da “correta destinacdo” como vai além, incentivando que o material residual da obra
seja transformado e volte a ser utilizado em nova construgio.

Como foi visto neste trabalho, a composigdo genérica dos RCC no Brasil, favorecem a
sua reutilizagdo, porém s3o necessarios certos cuidados na triagem, acondicionamento,
armazenamento e transporte desse material.

Embora os municipios venham respeitando a resolugio do CONAMA, muito ainda
precisa ser feito em termos de fiscalizacdo e conscientizagdo, além da disponibilizagdo
publica de areas para receber e selecionar corretamente os residuos coletados.

O trabalho exemplificou politicas publicas para esse fim no Distrito Federal e nas
cidades de Salvador, Belo Horizonte, Londrina, Curitiba e Sdo Paulo.

Destaca-se entre as cidades exemplificadas, o caso de Jodo Pessoa e a USIBEN,
importante instrumento de beneficiamento dos residuos de Construgéo Civil.

Somente o esfor¢o conjunto de ordem publica e privada pode aumentar a eficiéncia

das politicas publicas e expandir as possibilidades de:

a) primeiro: gerar menos residuos na obra (ou até mesmo, ndo gerar), seja por meio da
melhor organizag¢do do canteiro, do maior cuidado no armazenamento, transporte € no
manuseio do material e no treinamento dos operarios;

b) segundo: no caso em que a geracdo ¢ inevitavel, separa-los e armazena-los corretamente
em classes de A a D, dando a destinacdo correta (classes A e B podem ser

reaproveitados e classe C e D devem ser destinados a aterros para este fim);



60

c) terceiro: monitorando continuamente que essa pratica faga parte do cotidiano da obra a

também da administragdo da cidade.

Se esses trés pontos chave forem respeitados, havera geragcdo de renda, menor impacto

ambiental e desenvolvimento efetivo do conceito de sustentabilidade.
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