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RESUMO

O trabalho em questédo trata-se do estudo de gerenciamento de residuos em
canteiro de obras, tendo como seu principal objetivo minimizar impactos ambientais
gerados em obra através da reducdo de residuos descartados assim como 0O
aumento os indices de reaproveitamento e reciclagem dos residuos e a destinacao
final correta. Buscou-se realizar um estudo para colocar em pratica o sistema de
gerenciamento de residuos realizando separacao, controle de volume assim como a
destinacdo adequada dos residuos. Deste modo, a metodologia seguida para a
elaboracdo deste trabalho possibilitou a realizacdo do levantamento de dados dos
residuos gerados na obra em questéo, assim como a separacao destes residuos, os
pontos de coleta dentro do canteiro de obras, controle de volume gerado, empresas
terceiras para realizar coleta e destinagdo adequada dos residuos. As etapas citadas
acima apresentam um tipo de metodologia que pode ser seguida em um
gerenciamento de residuos. Ainda no decorrer do trabalho, foram citadas as
principais dificuldades foram encontradas no processo e uma avaliacdo do sistema
na empresa. Realizado o estudo, concluiu-se que o sistema de gerenciamento de
residuos € muito importante nas empresas, pois além de diminuir os impactos

ambientais gera economia através do menor desperdicio de matéria prima adquirida.

Palavras chave: Gerenciamento de residuos, Consciéncia ambiental, Reducao

de desperdicio.
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1 INTRODUCAO

1.1 Area
O presente trabalho foi desenvolvido na area de gerenciamento de residuos na
construgdo civil, com énfase na medicdo de residuos e menores impactos

ambientais em canteiros de obras de edificagdes.

1.2 Limitacdo do tema

Através da andlise dos impactos causados pela construcéo civil, este trabalho
se limita ao estudo de acbGes para aplicacdo de projeto de gerenciamento de
residuos no canteiro de obras em uma edificacdo, tomando como referéncia os
métodos de classificacdo de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 307 durante as
etapas de execucdo de fundacéo e estruturas (pilares, vigas, escadas, lajes), desde

a preparacao do local, execucédo de formas e ferragem até a etapa de concretagem.

1.3 Justificativa

A importancia da reducdo de impactos provocados pelo setor da construcéo
civil ttm motivado as empresas a adotarem medidas que contribuam com a
preservacdo do meio ambiente, sendo através de reciclagem de materiais, consumo
consciente de energia, implementacao de processos que visam a reducao de perdas
de materiais, diminuicdo dos impactos ao meio ambiente e o desenvolvimento de
novos materiais.

Segundo Agopyan e John (2011), no setor da construcéo civil € gerada grande
parcela de residuos, o consumo de energia e agua € elevado e a falta de otimizagao
dos processos séo fatores que colaboram com o aumento do volume de perdas de
materiais e entulhos nos canteiros de obras além da poluicdo ambiental.

De acordo com Nagalli (2014) a economia brasileira teve grande participagao
da construcdo civil, pois o setor atingiu 15% do PIB (Produto Interno Bruto),

passando a ser considerado um importante ramo de produc¢ao no pais.
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No Brasil, a parcela de empreendedores e construtores conscientes em relacao
aos impactos ambientais causados pelos residuos de construcdo e demolicdo (RCD)
ainda € pequena. Perante a apresentacdo dos problemas que os RDC’s podem
gerar através da contaminacgao principalmente, e os beneficios que um sistema de
gerenciamento de residuos pode oferecer as construtoras, espera-se conscientizar
as partes envolvidas em relacdo aos impactos causados pelo setor da construcao
civil e despertar o interesse para a implementacdo deste sistema, apresentando a
importancia e resultados de viabilidade do processo.

Nagalli (2014) ressalta que a construgdo civil, por ter grande parte de
processos executados manualmente, € um setor que gera muitos residuos,
principalmente em canteiros de obras. Fato que faz com que a construcao civil se
torne uma atividade que causa parte consideravel da degradacdo do meio ambiente,
apresentando problemas de logistica e prejuizos financeiros, se ndo desenvolvido o
controle destes residuos.

Tendo em vista que o sistema de gerenciamento de residuos minimiza os
impactos ambientais que uma obra possa gerar, o estudo de acdes que reduzem a
guantidade de materiais descartados como entulho, incentivam a utilizacdo de
materiais reciclados e proponham a destinacdo correta dos residuos dentro de um
canteiro de obras colaboram para o desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento de residuos na construcao civil.

Ao decorrer deste trabalho serdo estudados os tipos de residuos, producédo e
descarte em canteiros de obras de edificacbes e as acdes que poderdo ser
aplicadas a fim minimizar seus impactos. Deste modo, as construtoras podem
realizar o controle, gerenciamento e manipulacdo dos residuos em seus

empreendimentos diminuindo os impactos ambientais causados pelo setor.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Realizar um estudo para a reducao dos impactos ambientais na construcao civil

com énfase em ac¢bes de implementagcdo de projeto de gerenciamento de residuos

em canteiros de obras de edificacdes.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Apresentar o panorama dos residuos da construcdo civil, alisando a
perda de materiais e entulhos gerados em edificacées no Brasil.

e Implementar projeto de gestéo de residuos em canteiro de obras.

¢ Quantificar volume e tipo de entulho gerado na obra em questao.

e Verificar e realizar a destinacao correta do entulho.

e Analisar e avaliar o desenvolvimento do projeto de gestdo de residuos

implementado.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e geracao de residuos

Nagalli (2014), a utilizacdo de recursos naturais pelo ser humano sempre foi
muito requerida, desde uso de pele animal, instrumentos e ferramentas, o controle
do fogo entre outras utilizagdes.

De acordo com Nagalli (2014), ao longo dos anos, as técnicas e necessidades
humanas foram se desenvolvendo, de modo que o processo de utilizacdo e
apropriacdo de recursos naturais e materiais aumentaram gradativamente, tendo a
maior aceleracdo apds o surgimento da moeda que era utilizada como processo de
troca, e também apds a Revolucao Industrial que motivou o ser humano a produzir
mais em menos tempo, aumentando o uso dos recursos naturais em grande escala.

Ha registros de que a reutilizacdo de materiais, como por exemplo, na Europa
acontecida através da utilizacdo de residuos de construcéo civil em escoria de alto
forno, apos a Segunda Guerra Mundial, escombros de destruicdo foram reutilizados
como agregados em construcao, segundo Nagalli (2014).

Nagalli (2014) afirma que a preocupacdo ambiental através da conscientizacao
da populagéo e a minimizacdo do consumo e geracao de residuos se iniciou a pouco
tempo, e teve motivacdo pela demanda de construcbes sustentaveis e novas
exigéncias dos consumidores além da criacdo de leis e normas ambientais as quais

impdes as construtoras a adequagao ao processo atual.
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2.2 Residuos na construcdao civil

Segundo dados apresentados pela CBIC (Camara Brasileira da Industria da
Construcao, 2014), o setor da construcao civil € um grande gerador de residuos no
pais, produzindo em torno de 20 a 25% do total de residuos da industria brasileira.
Os recursos agregados extraidos para o setor sdo contabilizados em 250 milhdes de
toneladas, gerando em torno de 100 milhdes de toneladas de residuos no Brasil
anualmente.

Segundo o Censo Demografico 2010 ! apresentado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo brasileira € de aproximadamente
190.732.694 pessoas. Considerando este dado, podemos dizer que a quantidade de
entulho produzida anualmente por pessoa no pais é média de 0,52 toneladas, ou
seja, cerca de mais de 500 quilos por pessoa considerando somente o setor da
construcao civil.

De acordo com Monteiro et. al (2001), no Brasil o residuo gerado é cerca de
300kg/m2 construido, o que € bastante quando comparado a paises mais
desenvolvidos onde a média € de menos de 100kg/m2.

Para Nagalli (2015), os residuos mal geridos podem causar resultados
impactantes no meio ambiente, principalmente através da contaminagcdo de solos,
cOrregos e outras fontes de agua, afetando também a populacéo.

Nagalli (2014) defende a importancia do desenvolvimento de produtos com
menor agressao ao meio ambiente além de novos métodos de industrializacéo e a
avaliacdo da falta de espaco fisico para disposicdo dos residuos aliada a evolucéo
dos centros urbanos.

O volume de residuos se deve a diversos setores, sendo que o tipo de
atividade na construgéo, considerando-se o nivel e manutengdo, tem influéncia
direta neste indice.

Portanto, as perdas de residuos em processos sdo significativas e a extracao
de matérias primas, fabricacdo, transporte e comercializacdo podem ser acrescidos

no volume geral de residuos gerados na construcao civil (CBIC 2014).

1 Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacaoc/censo2010/default.shtm>.
Acesso em: abr. 2015.
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Souza (2005) afirma que o setor da construgdo civil e seus responsaveis
devem combater a geracao de residuos, avaliando a eficiéncia de processos para a

aplicacao de melhorias e influenciando a forma de atuacdo do mercado.

2.3 Classificacdo de setores e definicdo de termos

Apesar do processo de gerenciamento de residuos envolver, em grande
proporcao, as construtoras através da manipulacao e geracao de residuos em obras,
Nagalli (2014) afirma que a eficiéncia do processo depende n&o somente das
construtoras, mas de alguns outros setores.

Nagalli (2014) nos apresenta uma classificacdo dos setores também
responsaveis pela geracdo de residuos que envolvem o ciclo da construcao civil e
suas respectivas func¢des no processo, apresentado a sequir.

e Geradores: seguindo a definicho da Resolucdo CONAMA n° 307
(CONAMA, 2002), as acoes, atividades ou empreendimentos que gerem
residuos sdo de responsabilidade deste grupo.

e Transportadores: sdo encarregadas de coleta e transporte de residuos.

e Destinatarios: areas de destinacdo dos residuos para beneficiamento,
reciclagem ou disposicao final.

e Agentes licenciadores e de fiscalizac&o: verificam o cumprimento quanto
as especificacbes técnicas e quanto as atividades realizadas por
geradores, transportadores e destinatarios.

e Fornecedores: realizam o fornecimento de produtos e servicos
destinados aos geradores.

e Clientes: podem adquirir bens ou servi¢os que gerem residuos.

e Consultores: orientam geradores, transportadores ou destinatarios,
avaliam o cumprimento de requisitos e apontam irregularidades
presentes.

e Auditores: realizam a verificacdo do cumprimento de requisitos e
apontam irregularidades presentes.

e Pesquisadores: investigam, desenvolvem e aprimoram processos ou

materiais para diminui¢cdo de residuos.
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Além da classificacdo apresentada acima, a Resolucdo CONAMA n° 307
(CONAMA, 2002) apresenta as seguintes definicdes de termos:

e Residuos da Constru¢do Civil: provenientes de qualquer atividade da
construcéo civil sdo também conhecidos como entulho, ou seja, resto de
materiais como tijolos, blocos ceramicos, concreto, solos, tintas,
madeiras, enfim, qualquer tipo de material utilizado em atividades da
construcao civil.

e Gerenciamento de Residuos: conjunto de acdes que busca reduzir,
reutilizar ou reciclar residuos de materiais através de um sistema de
gestdo bem planejado, com atribuicbes de responsabilidades, praticas e
procedimentos a serem adotados.

e Reutilizacdo: utilizacdo de material ndo transformado, em forma de
reaplicacédo de residuo.

e Reciclagem: utilizacdo de material transformado, em forma de
reaproveitamento de residuo.

e Beneficiamento: processo que permite a utilizacdo de residuo como
matéria prima ou produto, apos aprovacdo das condicbes e
caracteristicas do material.

e Agregado Reciclado: material granular que de acordo com suas
caracteristicas técnicas, pode ser utilizado em diversos tipos de obras. E

obtido através de beneficiamento de residuos de construcgéo.

2.4 Perdas: o desperdicio de materiais

Tratando-se de desperdicio de materiais, uma gestdo eficaz visa avaliar o
consumo de materiais de modo que seja minimizado o volume de perdas. Ao
falarmos em perdas, Souza (2005) nos apresenta uma interessante comparagao ao
mostrar a visdo geral e de técnicos sobre este termo.

Para Souza (2005), num panorama geral o termo “perda” pode ser
exemplificado por danos, prejuizo, ou seja, ha uma ligagdo direta do termo com
coisas desagradaveis, o que ndo esta incorreto. Na visdo de um técnico, é a
guantidade excedida de um mesmo material, ou seja, a utilizacdo de quantidade

maior que a necessaria.
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Avaliando o volume de entulho e o desperdicio provocado pelo setor da
construcdo civil em relacdo as consequéncias que a sua inadequada destinacao
pode causar a0 meio ambiente e populacdo, € compreensivel o destague que é
atribuido ao setor.

Segundo Souza (2005), sempre que comentado o assunto de desperdicio de
materiais, surge o exemplo da construcdo civil como um dos setores que mais
colabora com esse indice, sendo que atualmente o setor apresenta grande
importancia quanto a busca de mais eficacia de uso dos materiais.

Souza (2005) destaca que o dever do profissional € o entendimento da falta de
eficiéncia nos processos e a busca de melhoria, através do estudo e aplicacdo de
projetos e agdes para que seja alcancadas melhorias deste processo.

Desta forma, ndo somente o setor de construcao civil, mas qualquer outro setor
gue apresente um processo de producdo tem como forte carateristica a perda de
materiais, mas o0s profissionais envolvidos devem avaliar a situagdo e tomar

decisBes para minimizar ao méaximo esse indice de desperdicio.

2.4.1 Classificacdo das perdas na construcdao civil

Para Souza (2005), a classificacdo das perdas durante 0S processos
envolvidos na construcdo civil é importante para o entendimento das mesmas,
através da avaliacdo das causas, consequéncias e tipos de recursos principalmente.

Sendo assim, Souza (2005) apresenta a seguinte classificacao:

e Tipo de recurso consumido: podem ser divididos em dois grupos, sendo
0s recursos fisicos através de materiais, méo de obra e equipamentos e
os recursos financeiros demonstrados por perdas fisicas através do
consumo de mais unidades que 0 necessario.

e Unidade de medicdo: perdas expressas por valores, medidas através de
massa, volume ou unidade monetaria.

e Fase do empreendimento em que ocorrem: pode ocorrer na concepgao

do projeto, producao da obra ou utilizagéo.
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Momento de incidéncia na producdo: pode ocorrer durante a fase de
recebimento de materiais, estocagem, processamento e movimentacoes
entre etapas do fluxograma.

Segundo sua natureza: perdas fisicas classificadas por furto ou extravio
por métodos tradicionais ou até mesmo na quantidade de entrega de
material inferior ao contratado, entulho através de perda de materiais e
lixo produzido em obra e incorporagao normalmente quando ha perda “in
loco” (material utilizado a mais que fica incorporado ao local, ndo gera
entulho).

Forma de manifestacdo: exemplifica-se como produtos com quantidade
inferior ao nominal, aco desbitolado, perda de material por ma
conservacdo de embalagem ou estocagem inadequada, vigas e lajes
mais espessas que o projetado e material endurecido antes da
utilizagéo.

Causa: razdes imediatas da ocorréncia e o entendimento do por que das
perdas, a fim de evitar o acontecimento. Exemplo: corte de barras de
aco, sem que haja destino para as pontas remanescentes.

Origem: razdes distantes que provocaram a perda. Exemplo: cortes de
blocos pela falta de compatibilizacdo das dimensdes de paredes com 0s
elementos de alvenaria.

Controle: garantir a eficacia do controle para que seja evitada a perda de
modo que se alcancem niveis preocupantes, ou seja, falta de controle

através da negligéncia na coordenacédo de processos.

2.5 Classificacdo dos residuos

A classificacdo de residuos pode se dar de diversas maneiras diferentes. Na
NBR 10004/2004 (ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas) os residuos

sao classificados como perigosos, ndo perigosos, inertes e nao inertes. A seguir,

temos apresentada a classificacdo descrita de acordo com os critérios de cada
classe, segundo a NBR 10004/2004.

Residuos de Classe | (perigosos): residuos que apresentam

caracteristicas de periculosidade. Nesta classe, estdo inclusos o0s
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residuos que apresentam grau de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenecidade.

Residuos de Classe Il (ndo perigosos): residuos que ndo apresentam
perigo em sua manipulagdo. S&o inclusos nesta classe residuos de
madeira, alimentos, materiais ferrosos, papel, borracha, minerais néo
metélicos além de outros materiais.

Residuos de Classe Il A (ndo inertes): residuos que podem apresentar
propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua, mas que ndo se enquadram nas classes citadas acima ou na
classe de residuos inertes.

Residuos de Classe Il B (inertes): residuos que quando amostrados e
submetidos a contato com agua destilada, ndo apresentam
concentracdo de constituintes superiores a potabilidade de agua padréo,
mas podendo apresentar diferente aspecto, cor, turbidez, dureza e

sabor.

No entanto, a Resolugdo CONAMA n°® 307 (CONAMA, 2002), classifica os

residuos de modo diferente, conforme apresentado a seguir.

Classe A: podem ser reutilizaveis ou reciclaveis, como por exemplo,
residuos provenientes de pavimentagcdo, componentes ceramicos,
argamassas, concretos ou pecas pré-moldadas.

Classe B: residuos que podem ser utilizados para diferentes
destinacdes, como plasticos, papéis, metais, vidros, madeira e gesso.
Classe C: residuos que ndo podem ser reaproveitados devido a falta de
tecnologia ou inviabilidade da aplicacdo destes residuos. Inicialmente o
gesso pertencia a este grupo, porém apO0s a comprovacdo da
possibilidade de reciclagem o material passou a ser classificada no
grupo de classe B. A resolugdo do CONAMA néo apresenta nenhum
exemplo de material que se enquadra nesta classe.

Classe D: residuos perigosos que pode gerar contaminacdo se nédo
destinados corretamente, como tintas, solventes, 6leo e residuos de

obras em clinicas radiolégicas, por exemplo.

Em acordo com Nagalli (2014), a Resolugdo CONAMA n° 304 e a norma NBR
10004/2004, apresentam uma classificacdo de acordo com a destinacéo de residuos
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de obras. Portanto, é de responsabilidade de agente autorizado realizar a
identificacdo, caracterizacdo e correta destinacao dos residuos.

2.6 Normatizacéao

Com o inicio de agBes voltadas aos residuos, foram desenvolvidas diversas
normas a partir da década de 90.

As normas criadas englobam muitas areas, desde industrias de produtos
quimicos, construcdo civil até classificagbes, manejo, descarte, transporte de
residuos, projeto e execucdo de aterros sanitarios.

A seguir, serdo apresentadas as principais normas seguidas na construcéo
civil, considerando a aplicacdo para o sistema de gerenciamento de residuos em

canteiros de obras de edificacdes.

2.6.1.1 ABNT NBR 10004/2004 Residuos solidos — Classificacéo

Na NBR 10004/2004 a classificacdo é descrita de acordo com caracteristicas
dos materiais considerando sua origem, o tipo de material, o impacto que pode
causar ao meio ambiente e saude publica, suas matérias primas de origem e a
classificacéo dos residuos como perigosos e néo perigosos.

Determina-se ainda nesta normatizacdo definicbes importantes como, por
exemplo, o que séo residuos solidos, periculosidade e toxicidade. Estes critérios sao
citados diretamente como caracteristicas a serem consideradas durante o processo
de classificacdo dos residuos.

Para a classificacédo dos residuos perigosos, a horma considera caracteristicas
guanto inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Para
a classificacdo dos residuos ndo perigosos, a norma considera residuos néo inertes
(que podem ser sollveis a agua, apresentar biodegradabilidade e combustibilidade)
e inertes (que podem apresentar modificagcbes na agua quanto a cor, turbidez,

dureza e sabor).
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2.6.1.2 ABNT NBR 12235/1992 Armazenamento de residuos soélidos perigosos

— Procedimento

Na NBR 12235/1992 constam as maneiras de armazenamento dos residuos
sélidos perigosos a fim de néo prejudicar o meio ambiente e saude publica,
apresentando os residuos classificados como Classe |, pois os residuos de Classe I
e 1l sdo tratados na norma NBR 11174/1990.

Esta norma define itens como o armazenamento de residuos, bacias de
contencéo, containers, diques, tambores e tanques.

Se tratando de condi¢cbes gerais, na norma constam itens relacionados ao
acondicionamento de residuos englobando o armazenamento todos os tipos de
recipientes citados anteriormente, as caracteristicas gerais que estes tipos de
residuos apresentam, especificagdes dos locais de armazenamento, condi¢cdes de
isolamento e sinalizacdo, iluminacdo, forca e comunicacdo de modo que seja
possivel a realizacdo de acdes de emergéncia o que reflete juntamente com as
condicBes de acesso, treinamento de capacitagcdo quanto ao manuseio e controle de
polui¢ao.

A NBR 12235/1998 apresenta ainda as condi¢Bes especificas tratando-se de
segregacao dos residuos que podem provocar efeitos indesejados assim como a
elaboracéo de planos de emergéncia, incluindo itens como coordenacédo dos planos,
especificacdes de equipamentos de protecdo individual (EPI) e de seguranca,
protecdo de aguas e 0s registros de operacéo.

Por fim, a norma apresenta anexos relacionados a incompatibilidade de

residuos, registro de movimentacdes de residuos e registro de armazenamento.

2.6.1.3 ABNT NBR 11174/1990 Armazenamento de residuos classe Il — nado

inertes e lll —inertes

Na NBR 11174/1990 sdo descritos o0s critérios para 0 armazenamento de
residuos de Classe Il e Illl de modo que a saude publica e meio ambiente
permanecam protegidos dos riscos que o0 armazenamento inadequado dos residuos

enquadrados na classe Il podem apresentar.
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A norma define os itens da classe Il (inertes) como materiais que possam
apresentar propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em
agua e classe lll (ndo inertes) como matérias que ap0s amostragem e teste nao
apresentaram constituintes com concentracbes maiores que o0s padroes
estabelecidos, exceto caracteristicas de cor, turbidez e sabor.

Como condi¢des gerais a horma apresenta a caracterizacdo e identificacdo dos
residuos seguindo as especificacdes citadas na NBR 10004/2004.

As condicdes especificas abordam as questdes relacionadas a selecédo do local
de armazenamento dos residuos, acondicionamento, execucao e operacdo das
instalagdes que incluem isolamento e sinalizacdo, acesso, controle de poluicdo do
ar, solo e agua, treinamento quanto a instalacdo e equipamentos de seguranca e,
por fim, a inspecéo das instalacoes.

A NBR 11174/1190 apresenta anexos com tabelas para registro de

movimentacgao de residuos e registro de armazenamento.

2.6.1.4 ABNT NBR 15112/2004: Residuos da Construcdo civil e residuos
volumosos — Areas de Transbordo e Triagem — Diretrizes para projeto,

implantacéo e operacéao

A NBR 15112/2004 abrange os critérios referentes ao projeto, implantacéo e
operacdo aplicadas para areas de transbordo e triagem de residuos da construcéo
civil e residuos volumosos.

A normatizacdo descreve as definicbes referidas na Resolugdo CONAMA n°
307 quanto a residuos da construcdo civil, residuos volumosos, areas de transbordo
e triagem, pontos de entrega, aterros, reutilizacdo, reciclagem, reservacdo de
residuos, geradores, transportadores e controle de transporte de residuos. Além
destes itens, a norma cita também a classificacdo dos residuos ainda de acordo com
a Resolugcdo CONAMA n° 307.

Tratando-se das condi¢cdes de implantacdo, segundo a norma, € necessario o
isolamento da area, identificagdo, equipamentos de seguranca estabelecidos de
acordo com as necessidades do local, sistemas de protecdo ambiental e condi¢des

especificas para pontos de entrega de pequenos volumes.
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Para as condicbes de projetos, a NBR 15112/2004 cita itens referentes a
informacdes gerais do projeto, memorial descritivo, croqui do local, relatério
fotografico, plano de controle de recebimento dos residuos, condi¢cdes para pontos
de entrega e responsabilidade e autoria dos projetos apresentados.

Por fim, a norma cita as exigéncias quanto as condicbes de operacdo que
incluem o controle (quantitativo e qualitativo) do recebimento de residuos, diretrizes
para a operacao e condi¢cdes para os pontos de entrega de pequenos volumes.

Ao final da norma encontra-se o anexo para o controle de transporte e

residuos.

2.6.1.5 ABNT 15114/2004: Residuos solidos da construcdo civil — Areas de

reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operagéao

A NBR 15114/2004 especifica os critérios para o projeto, implantacdo e
operacdo de areas destinadas a reciclagem de residuos sélidos da construcao civil
assim como a reciclagem de materiais que ja passaram por triagem sem que 0 meio
ambiente e qualidade de vida dos trabalhadores e vizinhanca sejam comprometidos.

A norma cita como definicées, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 307,
os residuos da construcdo civil, agregados reciclados, areas para reciclagem de
residuos da construcao civil, area de transbordo e triagem de residuos, aterros,
reutilizacdo, reservacdo de residuos, geradores, transportadores e controle de
transporte de residuos. A classificacdo de residuos apresentada na norma também
segue ao apresentado na Resolugcdo CONAMA n° 307.

As condi¢des de implantacdo exigem itens como generalidades para instalacao
da area de reciclagem, critérios para localizacdo, isolamento e sinalizacdo, acessos,
iluminacdo e energia, protecdo das aguas superficiais e preparacdo da area de
operacao.

Para as condicbes de projeto a norma € necessario a apresentacao das
generalidades do projeto, memorial descritivo, projeto basico e responsabilidade e
autoria do projeto.

Por fim, as condicbes de operacdo exigem o0 recebimento, triagem e
processamento dos residuos, treinamento e equipamentos de seguranca, inspecao

e manutencao e controles e registro de operagéo.
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2.7 Avaliacdo do ciclo de vida dos residuos

Para Pereira et.al. (2006), a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) dos materiais
pode ser definida determinando os impactos ambientais causados através dos
sistemas de fluxo de matéria e energia.

A ACV na industria da construcao civil € de grande importancia, pois o setor
apresenta grande impacto ambiental através das suas atividades, uma vez que
envolvem o consumo de recursos naturais e principalmente a geracéo de residuos.

Segundo Pereira et.al. (2006), o sistema de ACV deve ser desenvolvido no
setor da construcdo civil atentando a alguns detalhes, pois o setor apresenta
diferentes caracteristicas quando comparado ao setor industrial, por exemplo, pois
sua principal diferenca € a durabilidade de seus produtos que sdo muito superiores,
apresentando vida util de décadas ou séculos.

Pereira et.al. (2006) cita que o sistema de ACV integra todas as etapas da
construcdo pelo motivo dos materiais utilizados em conjunto, além de que o sistema
€ valido além da construcéo, para o uso e demoli¢cao da edificacéo.

Em praticamente todos os processos, de materiais e atividades, existe um ciclo
de vida. No caso da construcao civil, o ciclo de vida dos materiais utilizados se inicia
na industria através de sua fabricacdo, apds o transporte do produto, sua utilizacéo e
descarte. Se tratando de gestdo de residuos é de extrema importancia que 0s
residuos ndo sejam diretamente descartados sem que haja a possibilidade de reuso
ou reciclagem.

Considerando a diminuicdo de impactos ambientais produzidos em canteiros
de obras, o correto ciclo de vida dos materiais e consequentemente residuos se
inicia a partir da extracdo de matérias primas da natureza, apés encaminha-se a
matéria prima para a industria realiza-se a fabricagdo de materiais ou seu
processamento. ApO6s o material ou produto ja finalizado € realizada sua
comercializacdo e utilizacdo. Seguindo o ciclo de vida ideal, os residuos gerados a
partir da matéria original devem ser classificados para se realizar a reutilizagao
sendo que apos esta etapa o residuo ainda pode ser reciclado. Depois de todas as
etapas de uso, reuso e reciclagem o residuo deve podera coletado e destinado a
centros de triagem que executam 0s tratamentos necessarios para que este residuo

possa ser utilizado novamente antes de sua destinagéo a aterros sanitarios. Caso o
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material ndo seja encaminhado aos centros de triagem, podera ser diretamente
levado para aterros sanitarios. Alguns tipos de materiais ou residuos permanecem
dentro do ciclo de vida, pois podem ser reutilizados na industria para a fabricacdo de

outros materiais. Esse ciclo de vida pode ser observado na figura a seguir.

Figura 01 — Ciclo de vida dos materiais e residuos da construcao civil
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Fonte: Autor

A ACV também pode ser efetuada tomando como base ferramentas
informatizadas através de bancos de dados para diferentes fluxos de produtos
utilizados nas etapas da edificacdo, além de que esse sistema se aplica para os

sistemas e elementos construtivos, segundo Pereira et.al. (2006).

2.8 Causas e impactos na construcao civil

Os impactos da construcao civil, conforme Nagalli (2014), resultam de causas
como sistema de gestéo falho, a falta de planejamento e antecipacdo de atividades,
deficiéncia na capacitacdo de equipes, armazenamento inadequado de residuos no
canteiro de obras, falta de organizacdo, o ndo uso de equipamentos de seguranca e
a falta de conscientizacdo ambiental da sociedade.

Analisando as causas apresentadas, tem-se a 0s impactos gerados na
construcdo civil, que podem ser divididos em dois setores: impactos da obra e

impactos no entorno da obra.
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Como impactos de obra, segundo Nagalli (2014), enquadram-se o desperdicio,
0 consumo de novos materiais e a néo utilizagdo de materiais reciclados ou
reaproveitados, acidentes de trabalho pela ma organizacdo e distribuicdo dos
residuos, contaminacéo de solos e agua e a destruicdo da vegetacao.

No setor de impactos no entorno da obra, sdo enquadradas situacbes que
afetam as redondezas do local, como por exemplo, vibracdes e ruidos,
assoreamento de cursos de agua, destinacdo inadequada dos residuos as areas de
bota fora, ndo contribuicdo com o mercado da reciclagem e a contaminacao de solos
e dgua de modo que a saude publica, vegetacdo e animais seja afetada.

De acordo com Nagalli (2014), os residuos da construgdo civil através da
interagcdo com aspectos ambientais se tornam potenciais agentes de degradacao,
seja através da saude e bem estar da populacdo, meio ambiente pela sociedade,
economia e cultura, biota atingindo a fauna e flora além do meio fisico englobando o
ar, relevo, solo, agua e clima.

Com o crescimento visivel da construcdo civil e a importancia da consciéncia
ambiental revelada nas Ultimas décadas, o setor € um agente de fomento a
sustentabilidade, segundo Nagalli (2005). Esse fato mostra que a questdo ambiental
ndo depende somente do gerenciamento de residuos da constru¢do civil, mas

também o desenvolvimento de outros materiais e produtos por exemplo.

2.9 Osriscos de construir em locais contaminados

Antes de realizar a construcdo de qualquer tipo de empreendimento, é
importante a realizacdo do estudo da area a ser utilizada, pois o local em questao
pode ter sido utilizado como aterro sanitario anteriormente ou mesmo depoésito de
residuos ou area de bota fora.

Em alguns casos, ndo existem registros que comprovam o depésito de
materiais nestes locais, 0 que torna ainda mais importante o fato de conhecer as
caracteristicas do ambiente.

Quando nao ha o conhecimento necessario sobre as caracteristicas do local ou
estudo prévio das condi¢cdes do solo e agua principalmente, podemos citar riscos
como a contaminacao da populacao através de inalacdo de gases ndo controlados e

até radiacao, por exemplo.
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Desta forma, a construgdo de empreendimentos em locais contaminados
apresenta grande risco a populagao, afetando de qualidade de vida e preservagao

da saude quando expostos aos riscos de contaminacdo presentes.

2.9.1 Casos de construgdes em locais contaminados no Brasil

Os casos de construgdes em locais contaminados podem ser verificados em
varias regifes do Pais, porém podemos observar que de acordo com cada obra os
riscos podem ser mais graves e causados por diversos fatores diferentes.

Pode se observar que, de acordo com resultados de pesquisas, o local que ha
maior divulgacdo dos casos de construgfes em locais contaminados € a regido de
Sdo Paulo, sendo que nas demais regibes sdo disponiveis poucas informacdes
sobre os casos identificados.

A seguir, serdo apresentados alguns casos de construcbes que foram

executadas em locais contaminados em varias localidades diferentes.

2.9.1.1 Parque temético publico — Manaus

Segundo reportagem publicada pela folha virtual a critica? em 2011, o parque
publico estava em fase de construcdo em Manaus no momento em que construcdes
localizadas em Sao Paulo foram ameacadas por terem sido construidas sobre
lixdes.

O parque publico estava sendo construido sobre um lixao ja desativado ha 40
anos, o que levou a prefeitura a anunciar alerta para a situacdo a fim de evitar
problemas ambientais e sociais.

Com a obra em fase inicial, foram exigidos todos os cuidados em relagdo ao
solo por meio de laudos e analises da agua no local, para verificar a possibilidade de

contaminacgao no lencol freatico.

2 Disponivel em: < http://acritica.uol.com.br/noticias/CPRM-construido-parque-tematico-Manaus
0 572942731.html>. Acesso em: mai. 2015.
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2.9.1.2 Construcao de condominio em Goias sem licenca ambiental

De acordo com a divulgacdo do Correio Brasiliense® foi embargada a
construcdo de um condominio residencial em Goias. Segundo a Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do estado, a fase inicial da edificacdo que previa a
construcdo de 19 moradias ndo possuia a licenca ambiental, além de a propriedade
ser localizada sobre lixdo desativado ha apenas dois anos.

Além da aplicacdo de multa, a &rea foi vistoriada e se pode verificar
degradacdo da area de preservacdo permanente do local através da eliminacdo de
vegetacdo e modificacdo de cursos de agua.

Segundo a reportagem, a atitude da prefeitura foi muito criticada, pois de
acordo com o Ministério Publico era dever do 6érgdo municipal solicitar o estudo de
impacto ambiental a empresa, mesmo que a legislacdo municipal ndo exija este
documento, o que considera-se uma falha. Principalmente pelo motivo de que a area
onde era localizado o lixdo foi simplesmente aterrada com materiais de diversos
locais, sendo que isso € considerado um crime ambiental.

Outra construtora que ira construir em local de antigo aterro, que também
possuia depoésito de material hospitalar. De acordo com o0 representante da
construtora, nesta situacao o projeto deve apresentar diversas etapas a fim de evitar

futuros problemas na regiéo.
2.9.1.3 Contaminac6es em Sao Paulo
Em reportagem publicada pelo diario Bom dia Brasil*, na cidade de Séo

Bernardo do Campo foi confirmada a contaminacgéo por metais pesados em terrenos

residenciais.

3 Disponivel em: <http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2010/12/04/interna
_cidadesdf,226110/governo-goiano-barra-construcao-de-19-casas-em-area-de-valparaiso-de-
goias.shtml>. Acesso em: mai. 2015.

4 Disponivel em: <http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2012/07/condominio-em-sp-esta-com-o-

solo-contaminado-por-metais.html>. Acesso em jun. 2015
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Em varias outras areas do estado ja foram encontrados locais contaminados,
como por exemplo, a regido de Maua a qual cerca de 160 mil metros quadrados
foram contaminados por diversos tipos de gases, inclusive cancerigenos.

Outro local onde também houve contaminacao de gases foi o Shopping Center
Norte, sendo que o local foi interditado para andlise dos riscos apresentados a
populacao.

Segundo a reportagem, a cidade de Sao Paulo tem em torno de mil areas
contaminadas, além de varios outros locais no estado apresentarem contaminacao,
sendo que grande parte destas areas sao compostas por constru¢des habitacionais,
principalmente apartamentos.

De acordo com a noticia, a companhia ambiental do estado vem solicitando
laudos para comprovacao da situagcdo ndo comprometer e ndo causar riscos a
populacdo que esta exposta as areas de contaminacdo, mas nao tem-se a
confirmacédo do risco real ou ndo aos moradores, que permanecem no local sem

aguardando a resposta do 6rgéo estadual.



30

3 METODOLOGIA

O trabalho se caracteriza através dos relatos de vivéncia durante o estudo.

Assim, de forma a apresentar os métodos e acbes que foram programados para a

realizacdo deste trabalho, segue-se por este capitulo.

3.1 Estrutura da Metodologia

Seguindo a metodologia para realizacao deste trabalho, observa-se a seguir as

etapas para o estudo de gerenciamento de residuos:

1.

2.

Realizou-se o levantamento fotografico do canteiro de obras da edificacdo em
questado a fim de registrar como era efetuado o depdsito dos residuos gerados
na obra e realizar o comparativo do antes e pos-implementacdo do sistema
de gerenciamento de residuos.

A proxima etapa realizada foi o estudo dos tipos de materiais e residuos
gerados na obra de acordo com as atividades previstas no cronograma de
obra (fundacdo, formas, armadura e concretagem), assim como sua
classificacdo de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 307 (CONAMA, 2002),
o estudo de locais para o depésito dos residuos e os recipientes de coleta, de

acordo com o modelo da figura 02.

Figura 02 — Modelo de depdsito de residuos

Fonte: <http://www.fieb.org.br/bancafieb/detalhe/gestao-de-residuos-na-construcao-civil-
reducao-reutilizacao-e-reciclagem/177>
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3. Antes de iniciar o controle de depdsito e coleta de materiais, houve o
treinamento dos colaboradores da empresa para que 0S mMesMOos
compreendessem a importancia do processo e tirassem as duvidas
pertinentes.

4. Depois de realizadas as etapas anteriores, dados para o controle do volume e
peso de residuos foram coletados por meio de cubagem e por pesagem (no

caso de elementos de ferro/metal), seguindo o modelo da figura 03 a sequir.

Figura 03 — Modelo de planilha para controle de entulho

DADOS DA EMPRESA DESTINATARIA

EMPRESA.:
OBRA:
ENDEREGO:

DADOS DO TRANSPORTADOR
EMPRESA COLETORA:
CNPJ: No DA LICENCA:
VEICULO TRANSPORTADOR:
PLACA DO VEICULO:
DATA: HORARIO:
NOME DO TRANSPORTADOR/! RECEBEDOR:
RG:

DESCRICAO DO RESIDUO | QUANT UN VOLUME APROX.
ALVENARIA E CONCRETO
MADEIRA
METAL
PAPEL OU PAFELAQ
PLASTICO
LATAS DE TINTAS E
RESIDUO CONTAMINADO
TERRA/SCOLO
GESSO
CUTROS

DESTINO FINAL DO RESIDUO:
) DIRETO PARA USINA RECICLAGEM
) QUEIMA EM FORNOS DE OLARIA
) VENDA PARA SUCATAS
) ATERROS LICENCIADOS
) EMPRESA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
}OUTROS (descrava)

ey ey .

Fonte: <http://www.teclim.ufba.br/site/material_online/dissertacoes/dis_maria_livia.pdf>

5. Em seguida, foi realizado o estudo de empresa para coletar o material
descartado. Atingidos volumes maiores de residuos e feita a coleta dos
mesmos pela empresa de triagem de residuos, teve-se o acompanhamento
da empresa no processo pos-obra.

6. Depois de ter dados de volume e peso de residuos gerados em obra e seu
custo para coleta/destinacéo foi avaliada a viabilidade de reaproveitamento
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dos residuos dentro do canteiro de obras, evitando o maximo de desperdicio
dos materiais ou a reciclagem fora do canteiro de obras ou entdo a venda
destes materiais.

7. Por fim, realizou-se a avaliacdo do Projeto de Gerenciamento de Residuos da
obra em questao.

As etapas da metodologia podem ser observadas na figura 04.

Figura 04 — Etapas da metodologia

o Levantamento fotografico e sistema de coleta

o Levantamento de residuos gerados, classificacdo e local para depasite dos residuos

° Treinamento de colaboradores
Controle de quantificagdo dos residuos
o Coleta de residuos

o Estudo de viabilidade de reaproveitamento dentro da obra

o Avaliacde do Projeto de Gerenciamente de Residuos da obra

Fonte: Autor
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4 DESENVOLVIMENTO E APRESENTACAO DE RESULTADOS

4.1.1 Levantamento fotografico e sistema de coleta

A primeira etapa realizada foi o levantamento fotografico, o qual teve a
finalidade de obter registros sobre o modo que os entulhos da obra eram
armazenados/descartados antes da implementacdo do gerenciamento de residuos..
Por meio desta etapa foi possivel verificar como era organizado o depdsito destes
materiais e os sistemas de coleta dos mesmos.

Inicialmente pode se notar que n&o havia a separacdo de materiais organizada.
Havia containers para o depésito de restos de materiais em trés pontos do canteiro
de obras, sendo um préximo a area de vivéncia para deposito de diversos materiais,
outro préximo ao local de execucdo de atividades e servicos o qual também era
utilizado para diversos tipos de materiais e por fim um container para depdésito de
ferro e metal localizado préximo as atividades de execucdo Deste modo, é possivel
verificar que a separacdo dos residuos era muito superficial e incorreta. Os

containers podem ser observados na figura 05.

Figura 05 — Containers distribuidos pelo canteiro de obras

T Lo | it

Fonte: Autor
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Os trés principais pontos onde se localizavam o0s containers podem ser

observados nos layouts area de vivéncia e de canteiro a seguir, nas figuras 06 e 07.

Figura 06 — Layout do ponto de coleta na area de vivéncia
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Figura 07 - Layout dos pontos de coletas no canteiro de obras
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Outra situacdo que pode ser observada foram os restos de madeira. Este
material ndo possuia um local especifico para seu armazenamento e era depositado
diretamente no solo e sem nenhum tipo de cobertura ou isolamento. Havia dois
pontos principais para o depdsito deste tipo de residuo, um deles proximo ao
container de metais e outro proximo a area de vivéncia, este sim, coberto e isolado

do solo, porém em local inadequado como se pode observar na figura 08.

Figura 08 — Residuos de madeira no canteiro de obras

Fonte: Autor

Observando a organizacdo geral da obra, percebeu-se que mais alguns
materiais ndo estavam armazenados de forma correta, como o0 caso de alguns
pedacos de ferragem, dispostos em local descoberto, o que ocasiona a degradagao
do material impossibilitando sua reutilizacdo. Outra situacdo foi o caso de alguns
recipientes descobertos, utilizados para depésito de residuos de menor volume, com
acumulo de agua em seu interior devido principalmente aos periodos de chuva.

O sistema de coleta de materiais na empresa se dava de acordo com o tipo de
material. Os containers com materiais diversos eram destinados a aterro sanitario
através de empresa terceirizada contratada, sendo que o custo deste servico era
cobrado sobre quantidade de containers coletados, que variava entre R$ 130,00 e
R$ 150,00 por container.

J& os materiais provenientes de sucata (ferro e metal) eram vendidos para ferro
velho, a um valor de R$ 0,10/Kg do material. O container para o depdsito da sucata
era fornecido pelo ferro velno sem nenhum custo para a empresa. A pesagem era
realizada em balanca do municipio com acompanhamento de funcionario da

empresa.
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O material proveniente de residuos de madeira (serragem e restos de madeira)
foi destinado a area de aterro sanitario, sendo que o Unico custo para a empresa era
o transporte deste material até seu local de destino.

Por fim, pode-se observar a partir das coletas que nenhum material teve
comprovacdo de destinagdo correta através de licengas ambientais, mesmo o0s
materiais destinados ao aterro sanitario, uma vez que as empresas contratadas para
0 servigco ndo ofereceram em nenhum momento documentacdo com comprovacao

de destinacéo correta dos materiais coletados.

4.1.2 Levantamento de residuos gerados, classificacdo e local para depdsito

dos residuos

Durante o processo de aplicacdo deste trabalho, foi realizado o levantamento
das atividades e servicos realizados para fim de definicdo dos tipos de residuo que
seriam encontrados na obra durante o decorrer deste trabalho.

Através de consulta ao cronograma de obra, foi possivel verificar que os tipos
de servicos a serem realizados séo atividades de execucéo de fundacao (perfuracao
de estacas), armacdo de ferragem, execucdo de formas, concretagem de pecas
estruturais, servigos de instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

Seguindo as atividades descritas, foi possivel realizar a classificacdo dos
residuos decorrentes destes tipos de servico, sendo que a grande maioria se
engquadra no grupo de materiais de classe B, ou seja, sdo materiais que podem ser
reaproveitados, porém, fora do canteiro de obras. Além da classe B, foi observada
uma pequena parcela de materiais de classe D (contaminados), o qual se
enguadram latas de 6leo ou flanelas com residuos deste material além das botas de
e luvas de couro descartadas pelos funcionarios quando nédo se faz mais possivel o
Seu uso.

Apos a classificacdo dos materiais de acordo com as classes, foi definido o tipo
e local para o depdésito dos mesmos, sendo que para os residuos de papel, plastico
e madeira foi adotado o depdésito através de baias fixas de madeira localizadas em
um dos subsolos da edificacdo em ponto de facil acesso de coleta e depdsito. Foi

adotado ainda, caso o volume fosse pequeno inicialmente, o deposito em tonéis de
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ferro, localizados em frente as baias de madeira fixas. O esquema de baias para
coleta de materiais pode ser observado na figura 09 a seguir.

Figura 09 — Baias fixas de madeira

u
"

1
!ll‘

“' s

Fonte: Autor

Para o depdsito de ferro e metal, um container localizado proximo as baias de
madeira foi fornecido pelo novo servico de coleta. Para o depdsito de pregos foi
utilizado tonel de ferro, uma vez que seu volume é pequeno. Para fins de coleta,
junta-se os pregos com demais residuos de ferro. Conforme figura 10, podemos
observar os locais para depésito de ferro.

Figura 10 — Container para depdésito de ferro

Fonte: Autor

Além das baias e container para depésito de residuos da obra, foram
colocados na area de vivéncia recipientes de plastico para coleta de residuos
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provenientes do uso dos funcionarios da obra. Os residuos foram separados em
papel, plastico, metal e vidro, como mostra a figura 11.

Figura 11 — Separacao de residuos na area de vivéncia

Fonte: Autor

Em todos os locais para depdsito de residuos houve a identificacdo do tipo de
material a ser depositado (papel, plastico, metal/ferro, vidro, madeira), a classe a
qual o tipo de residuo pertence e a unidade de medicdo dos residuos para cubagem
e/ou coleta (volume ou peso). No ponto de depdsito localizado na area de vivéncia,
além dos dados citados acima, na identificacdo do tipo de material encontra-se
também uma relagéo dos tipos de residuos que se enquadram em cada grupo, além
da nomenclatura geral do tipo de residuo (Exemplo: papel — papeldo, embalagens).

Nas figuras 12 e 13 a seguir é possivel obter a localizacdo exata dos dois
pontos de coleta dos materiais apdés a implementacdo do gerenciamento de
residuos, o ponto de coleta 01 na area de vivéncia e o ponto de coleta 02 no subsolo
03 da edificacdo, sendo este ponto de coleta encontra-se entre as limitacdes de

projecéo entre as torres 01 e 02.
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Figura 12 — Layout area de vivéncia (ponto de coleta 01)
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Figura 13 — Layout canteiro de obras (ponto de coleta 02)
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4.1.3 Treinamento de colaboradores

A fim de apresentar ao grupo de funcionarios da empresa o0 novo sistema de
coleta de residuos, assim que prontas as baias, container e demais recipientes para
a coleta de residuos, foi realizado treinamento em forma de didlogo com os

colaboradores.
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Este dialogo foi realizado a todo o grupo de funcionarios, informando o porqué
da implementacdo dos locais adequados para coleta e a importancia da separacao
dos residuos de obra.

Foi salientado principalmente o cuidado com materiais contaminados que
podem causar intoxicacdo a populacdo e ambiente, tanto dentro da obra como
também nas proprias residéncias dos colaboradores. Ainda durante o treinamento,
houve o0 incentivo a separacdo de lixo nas residéncias, a fim de aumentar a
possibilidade de reaproveitamento de materiais além estimular a consciéncia de que
uma simples acdo de separacao do lixo pode ajudar no trabalho das pessoas nos
centros de triagem dos residuos domiciliares além de diminuir os riscos de
contaminagao.

Foram apresentados aos colaboradores numeros referentes a quantidade de
lixo gerada, os problemas causados pela destinacédo inadequada dos residuos que
resultam desde entupimento de bocas de lobo a deslizamentos de terra e doencas.

O principal objetivo foi conscientizar os colaboradores e ainda tornar o
processo de separacao dos residuos uma rotina diaria, tanto no trabalho como nas
residéncias e locais de lazer.

Durante este didlogo (figura 14) foram apresentados aos demais colaboradores
os dois funcionarios escolhidos pela empresa para realizar o trabalho de limpeza e a
separacédo dos residuos no ponto de coleta do canteiro de obras, salientando que a
colaboragéo de todos é necesséaria mesmo com os funcionarios escolhidos para esta

fungéo.

Figura 14 — Dialogo com colaboradores

Fonte: Autor
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4.1.4 Controle de quantificacdo dos residuos

A fim de realizar o controle de quantificacdo dos residuos gerados no canteiro
de obras, foi adotado o sistema de medicdo através da cubagem para os residuos
provenientes de papel, plastico, madeira e serragem.

Deste modo, planejou-se realizar medicbes a cada 15 dias para o
acompanhamento do volume dos residuos. Porém, no primeiro e segundo més de
controle e acompanhamento, foram realizadas apenas uma medi¢cdo em cada més,
sendo que no restante do periodo de acompanhamento manteve-se o prazo de 15
dias entre as medicoes.

Os residuos provenientes de ferro e metal apresentam o sistema de controle
através de pesagem e cubagem. A pesagem ocorre durante a de coleta, uma vez
que ndo ha como controlar o peso dentro da obra pelo fato de a empresa néo
possuir balanca. Desta forma, quando o container esta lotado é solicitada a coleta do
material e realizada pesagem no centro de triagem, sempre com acompanhamento
de funcionario da empresa.

O controle da quantificacdo dos residuos € realizado em documento padrédo
desenvolvido pela empresa, o qual € preenchido no ato da cubagem de materiais.

Este documento podera ser verificado no capitulo 5.

4.15 Coletados residuos

Para a realizacao da coleta de residuos provenientes de papel, plastico e ferro
foi contratado o servico de empresa de triagem destes materiais.

Depois de pesquisar varias empresas na cidade e arredores, foi encontrada
uma empresa da cidade de Santa Cruz do Sul, a qual foi indicada pelo responsavel
da coleta solidaria da cidade. A empresa fornece laudos de destinagao e licenca de
operacdo das empresas de destinacdo final de todos os materiais coletados,
recipientes para depésito dos residuos (tonéis, containers, bombonas plasticas,
bags), notas fiscais de coleta no caso de sucatas e contra nota fiscal para coletas de
papel, plastico e materiais contaminados. Os recipientes sao fornecidos por meio de

empréstimo, ndo havendo deste modo nenhum custo para a empresa.
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Além dos laudos e licencas de operacdo para destino final dos residuos, a
empresa forneceu licenca ambiental propria liberada pela Secretaria do Meio
Ambiente e Saneamento (SEMMAS) da cidade, assim como contrato dos servigos
prestados.

Os residuos provenientes de papel e plastico sdo coletados pela empresa de
triagem sem custo para a empresa, 0s materiais de sucata sdo comprados pelo valor
meédio de R$ 0,12/Kg e os materiais contaminados tem um custo de R$1,35/Kg para
destinacédo adequada.

As coletas séo realizadas de acordo com o volume de residuo gerado, desta
forma, optou-se por realizar a coleta assim que as baias atinjam volume maior de
materiais, uma vez que a coleta é realizada por caminhao container que carrega até
36m3 de residuos.

Todas as coletas devem ser acompanhadas até o local de triagem dos
materiais para acompanhamento da pesagem.

Durante a primeira coleta de residuos, foi realizada visita ao local de triagem de
materiais na empresa contratada para verificar o processo de separacdo de alguns
residuos. O centro de triagem possui maquinarios de prensa em um pavilhdo. Sao
trés prensas, duas prensas para materiais plasticos e uma para prensa de papéis e
demais residuos provenientes deste grupo (papeléo, embalagens). Todo o material
fica armazenado dentro do pavilhdo até ser transportado ao destino final. Pode se
observar que durante o processo de separacdo, garrafas pets sdo separadas pela
cor, sendo que o valor de venda muda para o tipo de garrafa. Observa-se a figura 15

a sequir.
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Figura 15 — Prensa de materiais plasticos e de papel

Fonte: Autor

Em frente ao pavilhdo ficam dispostos o0s recipientes de coletas, como
containers, tonéis e bombonas.

A coleta dos residuos de madeira e serragem nédo é realizada pelo servico
contratado pelo fato do valor ser, de certo modo, elevado. Sendo assim, a empresa
fornece esses materiais como doagéao principalmente para fins de queima em fornos
de ceramicas e de produtores rurais (fumicultores). O processo de coleta da
serragem é realizado assim como a madeira. O transporte do material fica por conta
do beneficiado.

Segundo contato realizado com a FETAG-RS (Federacdo dos Trabalhadores
na Agricultura no Rio Grande do Sul) os residuos de madeira da construcao civil
podem ser doados, uma vez que ndo ha em vigor legislagcdo que ndo permita esse
processo. Porém, a doacdo do material deve ser documentada pela empresa
especificando dados do destinatario e da empresa, tipo de material doado,
guantidade e especificagdes de uso e armazenamento do mesmo. Este documento
deve ser realizado em duas vias, assinado pela empresa e destinatario do residuo,
sendo que uma via fica para a empresa enquanto a outra fica com o beneficiado. No
caso de produtores rurais, este documento serve para apresentacao de prestacao
de contas junto ao sindicato. O modelo de documento utilizado encontrasse no
ANEXO A.
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4.1.6 Estudo de viabilidade de reaproveitamento dentro da obra

Analisando os tipos de residuos produzidos em obra e as atividades realizadas
até 0 momento, o processo de reaproveitamento dos materiais diretamente dentro
do canteiro de obras é, de certo modo, inviavel.

Os residuos de papel assim como de plastico se tornam inviaveis de
reaproveitar ou inclui-los dentro das atividades realizadas até o momento. Como
esses materiais ndo geram nenhum custo de destinacdo para a empresa e sao
encaminhados para locais que fazem o reaproveitamento através da reciclagem,
estes residuos continuaram a ser destinados da forma que vem sendo realizado o
processo de coleta.

Porém, residuos provenientes de madeira podem ter maior ciclo de
aproveitamento, pois durante o periodo de implementacdo do projeto foi possivel
perceber que pecas maiores de madeira eram descartadas sendo que ainda era
possivel sua reutilizacao.

Para haver o melhor reaproveitamento das pecas de madeira, foi realizada uma
subdiviséo de pecas de acordo com seu tamanho, de modo que as pecas maiores
sejam reutilizadas até atingirem menor dimensdo. Somente serdo descartadas
pecas maiores quando realmente nao for possivel o reaproveitamento devido a mas

condicBes da peca.

4.1.7 Avaliacdo do Projeto de Gerenciamento de Residuos da obra

O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (PGRCC), o qual
foi desenvolvido pela empresa seguindo as normas e resolucbes ambientais
vigentes, consta somente em via documentada, ou seja, 0 projeto ndo estava sendo
seguido ou implementado até o inicio deste trabalho.

Desta forma, foi realizada a avaliacdo prévia do projeto a fim de iniciar sua
implementagédo oficial no canteiro de obras. Neste projeto constam informagbes
gerais sobre os residuos da construcdo civil, critérios de classificagdo segundo
normas e resolucdes, a reciclagem de materiais € uma prévia estimativa de

residuos.
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Porém, percebeu-se que a classificacdo dos residuos provenientes do gesso
esta apresentada de forma incoerente, uma vez que inicialmente este tipo de
material pertencia ao grupo C de classificacdo, mas apds passou a pertencer ao
grupo B, conforme observacdo na Resolucdo CONAMA n° 307 (CONAMA, 2002)
dada pela Resolugdo 431/11.

Outra situagcdo que pdde ser verificada na avaliacdo do projeto de
gerenciamento de residuos da obra é a auséncia de informacdes, como 0s principais
pontos na obra em que serdo gerados residuos (escritorio, refeitério, area de
vivéncia, sanitarios e canteiro de obras).

A néo determinacdo dos pontos de coleta para inicializacdo da implementacéo
do projeto também foi um ponto negativo, além da falta de especificacdo sobre a
identificacdo dos acondicionamentos dos residuos gerados.

Um dos principais assuntos que deveria ter sido abordado no projeto € o
incentivo a educacdo ambiental aos funcionarios, visando melhores resultados apos
a iniciacdo do projeto de gerenciamento de residuos, evitando principalmente o
retrabalho dos funcionarios responsaveis pelo controle do armazenamento interno

dos residuos.



46

5 RESULTADOS

5.1 Dados de volume/cubagem e coletas realizadas

Seguindo o cronograma de coleta de dados através de cubagem de materiais,
pode-se obter o total de cinco medi¢cBes realizadas. Dentre os residuos gerados,
estdo papel, plastico, madeira, serragem, ferro/metal, EPS (Poliestireno Expandido)
e materiais contaminados. Entre 0s materiais contaminados podemos incluir estopas
com residuos de 6leo diesel, embalagens com residuos de 6leo diesel, botas e luvas
de couro e latas de tinta.

Foram realizadas o total de cinco medi¢des, sendo uma no més de julho, uma
no més de agosto, duas no més de setembro (por motivo de elevado volume
residuos) e uma no més de outubro. Para fins de apresentacdo de dados serdo
apresentados graficos para medicfes mensais e para cada medicdo realizada.

Através dos dados obtidos nas medi¢des realizadas foram gerados gréficos, os
quais serdo apresentados a seguir, onde é possivel verificar a porcentagem de cada
residuo acompanhado do tipo e volume medido em cada data de cubagem. Também
serdo apresentadas fotos tiradas durante o processo de cada cubagem realizada.

Além dos dados de cubagem das cinco medicdes realizadas, serao
apresentados os dados de coleta dos residuos. No total foram realizadas 6 coletas,
sendo que cada coleta é realizada de acordo com o tipo de residuo e destino final do

mesmo.

5.2 Medi¢cdes/Cubagens

A sequir, pode se verificar dados das cubagens realizadas bem como registro
fotografico antes de cada medicdo e gréficos gerados de acordo com os dados

coletados.
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5.2.1 Medicao/Cubagem 01

Antes de realizada a primeira medicdo, foram obtidas algumas imagens dos
residuos de papel, plastico e madeira no ponto de coleta, para fins de verificar a
situacdo de disposicdo dos mesmos dentro das baias e demais recipientes de
coleta. Como os demais materiais ndo sao depositados em baias, nao foi necessario
o registro fotografico de disposicdo dos mesmos. Segundo figura 16 a seguir, é
possivel verificar que os residuos de plastico assim como os residuos de madeira
mesmo que depositados nas baias ficaram dispostos de forma desorganizada.

Figura 16 — Baias de depdsito de papel e plastico na medicao 01

* 11" | i I 7T

Fonte: Autor

Quanto a baia de residuos de madeira (figura 17), além de apresentar grande
volume, os pedacos de madeira se encontram misturados principalmente quanto ao
tamanho das pecas, sem prévia separacdo de pecas maiores que poderiam ser
reutilizadas mais rapidamente evitando que os funcionarios tenham que procurar

estas pecas entre os pedagos menores.
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Figura 17 — Baia de deposito de madeira na medicao 01
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Fonte: Autor

Analisando os dados obtidos na primeira medi¢cdo, pode-se observar que o
residuo que apresentou o menor volume foi o EPS, seguido de materiais
contaminados, serragem, papel, ferro/metal, plastico e por fim a madeira. Como a
obra encontra-se em faze de formas, armadura e concretagem, € notavel que os
residuos provenientes de materiais como ferro e madeira se encontrem entre 0s

residuos com maior volume.

Grafico 01 — Resultados obtidos em 24/07/2015

Medigao 01
0% 1% 2% BWEPS 0,07m3
3%
5%
8%  DmSerragem 0,36m?

O Contaminado 0,25m3

O Papel 0,71m?3

M Ferro/Metal 1,00m?3
M Plastico 1,62m3
81% B Madeira 16,92m3

Fonte: Autor
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5.2.2 Medicao/Cubagem 02

A segunda medicdo, da mesma forma que a anterior, teve acompanhamento
fotogréfico para a medicdo dos residuos dispostos em baias. Pode-se observar que
os residuos ainda se dispéem de forma desorganizada (figura 18).

Figura 18 — Baias de depdsito de plastico e papel na medi¢éo 02

Fonte: Autor

A madeira continua em disposicdo desordenada e ocupa totalmente a baia de
depdsito (figura 19). Caso ndo seja possivel realizar a retirada do material até a
proxima medicdo, as paredes de divisdo da baia terdo de ser aumentadas a fim de

possibilitar mais espaco para as pecas descartadas.

Figura 19 — Baia de deposito de madeira na medicéo 02

Fonte: Autor

De acordo com os dados obtidos com a segunda medicdo, observa-se que
houve o aumento consideravel dos residuos de papel e principalmente da serragem.
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Porem, estatisticamente, os residuos de madeira ainda representa a maior parte dos
residuos gerados.

Gréafico 02 — Resultados obtidos em 24/08/2015

Medicao 02

W EPS 0,69m3

4%

5% O Contaminado 0,75m3

40%
O Plastico 0,90m3

OFerro/Metal 1,5m3
11%  EPapel 1,72m?

W Serragem 3,95m3
B Madeira 6,40m3

5.2.3 Medicao/Cubagem 03

Seguindo as medi¢des anteriores, observamos na figura 20 a seguir, a mesma
disposicdo dos residuos de plastico e papel. Apos esta medigcédo foi realizada a
primeira coleta dos residuos de papel, plastico e de ferro/metal, porém, as
informacgOes sobre as coleta serdo tratadas adiante por se tratarem de dados
acumulativos das medi¢fes realizadas. Os residuos de papel apresentam dispostos
em caixas de papeldo pelo motivo de ja estarem organizados para a coleta, porém,

antes estavam dispostos da mesma maneira que nas medicdes 01 e 02.

Figura 20 — Baias de dep0sito de plastico e papel na medicdo 03

Fonte: Autor
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Continuado o grande volume de residuos provenientes de madeira, as paredes
da baia de depdésito foram aumentadas de 1,40m para 2,00m de altura. Decorrente
do comeco do depdsito dos materiais serem dispostos de forma desordenada, 0s
residuos ainda se encontram dispostos de maneira que dificulta o acesso as pecas
maiores que possam estar dispostas abaixo das pecas menores, como se observa

na figura 21 a sequir.

Figura 21 — Baia de deposito de madeira na medicéo 03

Fonte: Autor

De acordo com o grafico apresentado a seguir, nota-se que na medi¢do 03 os
residuos que apresentaram maiores volumes foram provenientes de metal,
contaminados (botas e luvas de couro) e o aumento excessivo dos residuos de
madeira, o qual se deu principalmente a utilizacdo de eucalipto como escoras, uma
vez que as escoras metalicas utilizadas ndo alcancavam a altura necessaria da

etapa em execucao na edificacao.



52

Gréafico 03 — Resultados obtidos em 09/09/2015

Medicao 03
2% 2% DIEPS 0,63m?
3%
4% OSerragem 0,55m3
4%

O Papel 0,60m3

[ Plastico 1,02m3

W Contaminado 1,25m3
B Ferro/Metal 1,50m3
B Madeira 27,64m3

5.2.4 Medicao/Cubagem 04

A disposicdo dos residuos durante a medicdo 04 teve modificacbes de
melhorias. A empresa que realiza a coleta da maior parte dos residuos gerados na
obra forneceu bags para o depdsito de residuos de plastico e papel, conforme figura
22.

Figura 22 — Bags para depdsito de residuos de plastico e papel

Fonte: Autor

Outra modificacao foi o tamanho do container para o depdésito de residuos de
ferro/metal, de forma que possa ser utilizado por mais tempo, aumentando desta
forma, o tempo entre as coletas deste material. O container utilizado anteriormente

era de volume de 4m3 sendo que o atual € de 6m3 (figura 23).
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Figura 23 — Comparagao entre container de 4m3 e 6m3 para deposito de residuos de ferro

Fonte: Autor

Mesmo que ja realizada duas pequenas coletas de madeira (coletas 02 e 03,
que serdo tratadas a seguir), a madeira continua sendo o mais complicado de
organizar, uma vez que € necessaria sua total coleta para facilitar uma nova
organizacdo da baia. Os residuos de serragem que eram dispostos em tonéis,
devido ao grande volume acumulativo, passaram a ser armazenados em sacos, uma
vez que todos os toneis estavam ocupados com esse mesmo material (figura 24), o

gual ainda n&o teve nenhuma coleta.

Figura 24 — Depdésito de serragem

Fonte: Autor

Avaliando os dados do grafico abaixo, observa-se que alguns residuos
apresentaram uma reducao significante comparando com a medicdo anterior,
principalmente os residuos de serragem e madeira, sendo que os demais tipos de
residuos se mantiveram em mesma proporcao da medicdo anterior. Ainda assim, os

residuos de madeira continuam prevalecendo sobre os demais tipos de residuos.
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Gréafico 04 — Resultados obtidos em 24/09/2015

Medicao 04

W Serragem Om?3

0% 2%

8% OEPS0,17m3

11% OPapel 0,768

@ Plastico 1,02m3

M Ferro/Metal 1,5m3
B Contaminado 1,5m?3

B Madeira 4,04m3

5.2.5 Medicao/Cubagem 05

Apébs as coletas 02 e 03, foi possivel retirar praticamente todo o volume de
residuos de madeira que se encontrava nas baias. Foi realizada entdo a divisdo da
baia de madeira em duas subdivisdes, uma para pecas de madeira e outra para
pecas de compensado (que possuem volume bem menor, como se pode observar
na figura 25 seguir). Ainda nota-se que, num aspecto geral, as pecas de madeira na
baia sédo relativamente menores que as pecas encontradas na medicdo 03, por
exemplo, sendo possivel verificar que o material vem sendo mais bem aproveitado

com o decorrer das medicoes.

Figura 25 — Subdivisdo da baia de madeira

Fonte: Autor

Os residuos de plastico e papel continuam sendo armazenados em bags

dentro de suas respectivas baias.
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Quanto a serragem, foi possivel realizar a primeira coleta, sendo que havia
grande volume do material que se acumulou por um periodo de tempo
razoavelmente longo. Apos a coleta do material, os toneis foram reorganizados na
parede de divisdo entre as baias de plastico e madeira além dos mesmos ficarem

sobre paletes para facilitar o transporte do material, conforme figura 26.

Figura 26 — Reorganizacéo dos toneis para serragem

——

) SERRAGEM

Fonte: Autor

Segundo os dados de medicdo levantados, nesta Ultima medi¢do notou-se o
aumento de residuos provenientes de papel e ferro/metal. Assim como em todas as
medi¢bes, os residuos de madeira continuam sendo a maior parcela dos residuos

gerados.

Gréfico 05 — Resultados obtidos em 23/10/2015

Medigao 05
WEPS0,05m?3
0% 4%6% O Serragem 0,70m3

12% @ Plastico 1,06m?3

E Contaminado 2,22m3
13%  WPapel 2,41m3

M Ferro/Metal 2,50m3

B Madeira 9,61m3
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5.2.6 Histoérico e resumo de medicdes

Com os dados das medicdes finalizados, foi possivel verificar os valores de
volume acumulados durante a aplicagdo do plano de gerenciamento de residuos de
acordo com o tipo dos residuos gerados.

Desta forma pode-se ter a visdo global das quantidades de acordo com cada
tipo residuo, as quais em geral, tiveram um volume semelhante em praticamente
todos os tipos de residuo.

Grande parte dos residuos apresentou volume entre a faixa de 6 a 8ms3, exceto
o residuo de EPS que teve pequeno volume gerado principalmente pelo fato de néo
estar sendo muito utilizado na fase atual da edificacdo. Ja os residuos de madeira
tiveram um volume muito elevado, ultrapassando a faixa de 60m3, praticamente o
dobro de volume quando comparado a soma de todos os demais residuos gerados

no mesmo periodo de tempo.

Gréfico 06 — Volume acumulado dos residuos
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Foram levantados também os dados mensais de volume de residuos gerados a
fim de observar os meses de maior producdo de residuos na obra. Obteve-se o
grafico abaixo, o qual nos demonstra um significativo aumento no volume de
residuos no més de setembro. Neste més, foram finalizadas duas lojas comerciais
para fim de demonstracdo do empreendimento, através de um show room

estabelecido nestas duas lojas comerciais.
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Nos outros meses o0 volume de residuos estabeleceu-se em uma média de
18,50m3/més, ou seja, de acordo com as atividades em execucdo neste periodo os

valores se mantiveram muito semelhantes.

Gréfico 07 — Dados mensais de cubagem

Resumo Mensal
42,18
20,93
J 5 .18,55
Julho Agosto Setembro Outubro

Observou-se que ndo houve nenhum residuo de concreto gerado pelo motivo
de haverem varios locais a serem concretados em mesmo periodo de tempo, de
maneira que qualquer volume de concreto que viesse a sobrar poderia ser utilizado

em outro local sem nenhum problema, evitando assim o desperdicio do material.

5.3 Coletas de residuos

As coletas que séo realizadas na empresa dependem do tipo de residuo. Para
os residuos de papel e plastico a empresa contratada para coleta € um centro de
triagem a qual encaminha estes residuos para a reciclagem. Esta mesma empresa
também realiza a coleta de materiais contaminados além de coletar/comprar
residuos de ferro/metal para fins de reaproveitamento também. Os residuos de
madeira assim como a serragem sdo doados a olarias ou ceramicas e produtores
agricolas, como ja comentado no item 4.1.5.

No total foram realizadas 06 coletas de residuos realizadas perante
acompanhamento com preenchimento de documento padrdo que pode ser

observado no anexo B.
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5.3.1 Coleta01

A primeira coleta de materiais realizada foi no dia 24/08/2015, na quais 0s
residuos de ferro/metal, papel e plastico foram coletados pela empresa de triagem
de materiais. Como comentado anteriormente no item sobre as medicdes, a ma
disposicdo dos materiais resultou em uma coleta demorar, uma vez que todos 0s
residuos tiveram de ser levados ao caminhdo de coleta. Os residuos que
apresentaram maiores problemas para coleta foram os plasticos, pois os residuos de
papel foram colocados em caixas de papelado, facilitando assim o seu transporte. Os
residuos de metal, como se encontravam em container, foram transportados ao
caminhdo através de icamento. As imagens da coleta podem ser verificadas na
figura 17 apresentada na medicéo 03.

Durante a primeira coleta houve o acompanhamento de todo o processo
realizado, principalmente por haver a necessidade de pesagem do residuo de
ferro/metal o qual a empresa recebe em valor de acordo com o peso coletado.

Considerando os volumes coletados, os residuos de plastico e papel foram
muito semelhantes, uma vez que o plastico apresentou volume de 2,52m2 (28% do
volume total) enquanto o papel apresentou volume de 2,43m3 (27% do volume total).
Notou-se que os residuos de plastico e papel foram consideravelmente baixos
guando comparados ao volume dos residuos de ferro/metal coletados, que
apresentaram o volume de 4m?3 (completando 45% do volume total de coleta).

Seguindo pelos dados de pesos de materiais coletados, segundo as
informacBes da empresa coletora, o total de peso dos residuos provenientes de
ferro/metal somaram 820Kg enquanto os residuos de plastico e papel juntos

somaram 190Kg.

5.3.2 Coletas 02 e 03

As coletas 02 e 03 foram de residuos de madeira, ambas para o mesmo
destino, porém em datas diferentes. Os residuos foram destinados a fumicultores
para principal utilizagdo em fornos para secagem de fumo.

A coleta 02 foi realizada no dia 15/09/2015 tendo duas cargas de residuos de

madeira totalizando o volume de 28m?3 (49% de volume de coleta).
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A coleta 03 foi realizada no dia 29/09/2015 e tendo duas cargas de residuos
também, totalizando em um volume de 27m3 de madeira (51% do volume de coleta).

Avaliando os dados de ambas as coletas, observou-se um volume muito
semelhante entre ambas coletas, porém muito elevados, como ja pode ser visto
durante as medi¢cOes apresentadas anteriormente.

Durante estas coletas nédo foi possivel realizar registro fotogréafico pelo fato de
ndo haver o responsavel na empresa no momento. Da mesma maneira, 0
acompanhamento do destino do residuo nao foi possivel por se tratar de uma longa

distancia a ser percorrida, cerca de mais de trés horas de viagem.

5.3.3 Coleta 04

A coleta 04 foi realizada no dia 13/10/2015, referente a residuos contaminados,
realizados pela empresa de triagem contratada. O residuo foi levado ao o centro de
triagem para realizacdo de pesagem do mesmo.

Dentre os residuos coletados estavam botas e luvas de couro, estopas com
residuos de 6leo diesel além de latas de tinta utilizadas para a finalizacao das lojas
utilizadas como show room no empreendimento.

Os residuos contaminados totalizaram 130Kg de acordo com a pesagem
realizada no centro de triagem (figura 27), de acordo com os dados de medicéo, em

dados de volume, chegou-se ao valor de aproximadamente 6ms3.
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Figura 27 — Pesagem de residuos contaminados

Fonte: Autor

5.3.4 Coletas 05 e 06 (simultaneas)

As coletas 05 e 06 aconteceram de maneira praticamente simultanea, ambas
realizadas no dia 19/10/2015. Foram duas coletas de residuos com destinacédo
diferente, sendo que o plastico e papel foram para o centro de triagem enquanto os
residuos de madeira e serragem fora para produtores rurais.

Se tratando primeiro da coleta de residuos de plastico e papel, pode-se
observar maior agilidade no processo com a utilizagdo dos bags. Sendo que os
residuos foram levados ao caminh&o de coleta através do auxilio de empilhadeira
(figura 28). O processo de coleta foi realizado de forma rapida e organizada, cerca

de apenas 10 minutos para coleta de todo o volume de residuos gerado.
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Figura 28 — Coleta 05

Fonte: Autor

De acordo com os dados obtidos, € possivel observar o semelhante volume de
residuos coletados, uma vez que os residuos de plastico apresentaram o volume de
3,64ms3 totalizando 51% do volume total da coleta enquanto os residuos de papel
apresentaram volume de 3,77m3 com 41% da coleta.

Na coleta 06, foram coletados nesta data também os residuos de serragem
juntamente com a madeira. Todo o residuo de serragem foi coletado e o restante de

espacgo do caminh&o de coleta foi preenchido com residuos de madeira (figura 29).

Figura 29 — Coleta 06
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Fonte: Autor

Houve um grande volume acumulado de residuos de serragem em
comparacdo aos residuos de madeira nesta coleta, sendo que a serragem
apresentou 60% do volume total coletado, com 5,56m3 de residuo enquanto a
madeira representou apenas 40% com 3,64m3.
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5.4 Viabilidade de venda de materiais e reuso dos materiais dentro do

canteiro

Apéds obter a média de volume de cada tipo de residuo gerado, foi estudada a
proposta de venda dos materiais, tendo como o principal objetivo o menor custo
possivel para a separacéo e destinacdo adequada de cada residuo.

Desta forma, os residuos de papel e plastico por obterem um percentual
pequeno de acumulo e por apresentarem um baixo custo de venda mesmo quando
h& grande quantidade de material, acabam tornando inviavel o negécio. Além disso,
o0 centro de triagem contratado para realizar as coletas cede a empresa 0s
recipientes necessarios para o deposito destes residuos até a coleta sem nenhum
custo adicional. Realizam também a destinacdo correta encaminhando estes
residuos a empresas que realizam a reciclagem tendo a comprovacao da destinagcédo
adequada por meio de emissao de notas fiscais de coleta e cOpia das Licencas de
Operacao das empresas de destino final do residuo.

Em relacdo aos residuos de madeira (pecas) assim como a serragem,
imaginou-se que 0s mesmos trariam consideravel retorno financeiro por se tratar de
um tipo de residuo que pode ser reutilizado em diversas atividades. Porém, depois
de realizado contato com diversas empresas de ceramicas, olarias e até mesmo
empresas que realizam a reciclagem do residuo obteve-se um retorno muito
diferente do proposto inicialmente. Os residuos de madeira, mesmo que nao
contaminada, tem alto custo de destinacdo para reciclagem partindo de, em média,
R$100,00/m3 do residuo. Sua utilizagdo em ceramicas e olarias ainda é realizada,
mas praticamente todas as empresas possuem fornecedor fixo do material e
precisam de volume muito superior ao gerado na obra até 0 momento. A opcao mais
viavel adotada no caso deste residuo foi a doacdo do mesmo (como ja visto no item
4.5.1), sendo que o valor do frete do residuo é pago pelo destinatéario final.

Quando aos residuos de material contaminado, os locais que realizam coleta
cobram por esse tipo de residuo, principalmente pelo fato de que o mesmo tenha
gue ser encaminhado a aterros sanitarios especificos para esse tipo de residuo, pois
possui grande risco de contaminacao.

A sucata, residuos de ferro/metal, foi o Unico tipo de residuo que foi possivel ter

retorno financeiro atravées de venda. A empresa contratada para a coleta dos
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residuos de plastico e papel também realiza a coleta da sucata retornando o valor de
R$ 0,12/Kg para a empresa em cada coleta apds a pesagem do material coletado.
Além do retorno financeiro da venda deste residuo, assim como os demais coletados
pelo centro de triagem, ha emissao de nota fiscal da empresa para comprovacéo da
venda de material enquanto o centro de triagem emite contra nota para
comprovacdo da coleta fornecendo ainda a coépia da Licenca de Operagdo da
destinacéo final do residuo.

Para finalizar, os residuos de EPS também né&o se tornaram financeiramente
viaveis. Na regido ndo ha nenhuma empresa que realize se quer a coleta do
material, e mais dificilmente a compra para reutilizacéo.

Desta forma, o Unico tipo de residuo que foi possivel realizar a venda foi a

sucata.

5.5 Dificuldades durante o processo

Para a implementacdo do Projeto de Gerenciamento de Residuos surgiram
algumas dificuldades durante o processo, desde situagbes abordadas pelos
funcionarios que realizam o trabalho da separacdo até a falta de aprovacao de
algumas ideias sugeridas.

Uma das primeiras dificuldades encontradas foi a falta de colaboragdo dos
funcionarios. Mesmo com o diadlogo de treinamento realizado antes de dar inicio ao
processo, houve uma resisténcia quanto a colaboracdo dos mesmos. O simples fato
de misturar residuos plasticos e de papel tornou-se um grande inconveniente. Desta
forma, varias vezes solicitou-se a colaboracdo para a correta separacdo dos
residuos durante os didlogos semanais reservados a parte de seguranca na
empresa, a fim de sanar a dificuldade encontrada, uma vez que todos 0s recipientes
de coleta encontravam-se identificados. Outra situagdo encontrada foi a
despreocupacdo quando aos residuos no canteiro de obras. Mesmo com
funcionarios designados para a funcdo da separacdo dos residuos para o depdsito
no local correto, era comum encontrar residuos em diversos locais da obra fora do
local de coleta, atirados no chdo e em cantos além de lixo convencional,

principalmente carteiras de cigarro. Apos alguns dialogos realizados, ocorreu
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melhora significante desta situacdo, mas se pode observar que o fato de colocar o
residuo no seu correto local de depdésito € uma dificuldade cultural.

Outra situacdo observada foi o depdésito de papel e plastico nas baias, durante
a primeira coleta notou-se que a falta de um recipiente além da baia dificultou o
processo principalmente pelo retrabalho durante a coleta do material. Apds a
primeira coleta foram providenciados bags para o acondicionamento dos residuos, o
gue facilitou muito nas demais coletas.

Outra adversidade encontrada, também nas baias, foram os residuos de
madeira. Além de seu elevado volume, as pecas eram dispostas sem prévia
organizacdo, ocupando muito espaco na baia além de haver pecas de diversos
tamanhos misturadas. O fato de ndo haver outro recipiente de coleta além da baia
também dificultava o processo de coleta, apresentando o mesmo problema citado
anteriormente com os residuos de plastico e papel. Desta forma, foi proposto a
empresa a elaboracdo de caixas feitas com o proprio residuo de madeira para o
depdsito de pecas menores e que pudessem ser carregadas com empilhadeira
guando houvesse coleta do residuo retornando a baia apos a coleta. Neste caso, as
pecas maiores poderiam ser dispostas ao lado das caixas dentro da baia. Porém
esta ideia ndo foi aprovada pela empresa, e 0s residuos continuaram sendo
dispostos diretamente na baia, havendo apenas a separacao de pecas maiores para
a reutilizacao.

Tratando-se dos residuos provenientes da madeira, a realizacdo da correta
destinacao foi problematica. Seu custo elevado para o encaminhamento a locais que
realizassem a reciclagem e a dificuldade de encontrar interessados que pudessem
reutilizar o residuo com comprovacdo de destinacdo correta foram empecilhos que
acabaram por acumular grandes volumes até a primeira coleta realizada. Sua
destinacao foi a produtores rurais por meio de doacdo da empresa, para utilizacao
em fornos de queima e secagem.

Por fim, outro pequeno obstaculo foi a realizacdo de coletas em geral, que por
motivo de ainda ndo haver o contra piso em toda a &rea da edificacdo, acabavam
por impossibilitar o acesso dos caminhdes dentro da obra principalmente em dias de
chuva, atrasando desta forma que os residuos pudessem ser encaminhados ao seu

destino final.
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6 CONCLUSAO

Depois de muitos anos com as descobertas em tecnologia e desenvolvimento
em diversos setores, principalmente da construgao civil, a preocupagdo com o meio
ambiente ficou de lado. Com a retomada do assunto chegou, iniciou-se o
desenvolvimento de planos e projetos para gerenciamento de residuos visando,
além de preservar o meio em gue vivemos, reduzir os residuos e impactos obtendo
assim melhor aproveitamento da matéria prima e de reduzindo desperdicios que
acarretam principalmente em prejuizos financeiros nas empresas.

Por se tratar de assunto recente, a andlise de dados assim como as acdes a
serem realizadas para um bom gerenciamento de residuos na area de construcao
civil ainda sao dificeis de serem aplicados, pois ainda ha informacdes bastante
limitadas sobre o assunto.

Tratando-se da implementacdo do projeto de gerenciamento de residuos,
houve algumas dificuldades, mas, no geral, ndo muitos problemas, no entanto de
acordo com os dados obtidos durante este trabalho, com a obra em fase inicial e
com poucas atividades em execucao, € possivel verificar um volume de residuos
consideravelmente grande, principalmente residuos de madeira, que sao de facil
reaproveitamento, porém de destinacdo a reciclagem extremamente cara, mesmo
gue em pequenas quantidades. A destinacdo de outros tipos de residuos para
centros de reciclagem também é de certo modo dificil, pois acaba sendo inviavel a
empresa realizar essa destinacao por conta propria, sendo necesséria a contratacao
de empresas ou centros de triagem para realizar as coletas de residuos e sua
destinacdo adequada.

Pelo fato de que, na obra em questdo, mais da metade dos residuos gerados
(cerca de 66%) serem de provenientes de madeira, a empresa demonstrou grande
preocupacao com o volume gerado sendo ordenada a utilizagdo do material o
maximo possivel, sendo descartado somente o residuo que nao poder ser
reaproveitado. Deste modo, o principal objetivo que € diminuir o desperdicio e
consequentemente prejuizos financeiros para aquisi¢cao de obra prima foi atingido.

Quanto aos outros tipos de residuos (plastico, papel, metal), a reutilizacdo

dentro do canteiro é invidvel, mas o fato de que a empresa esta realizando as
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coletas destes materiais com destinacdo correta comprovada, além de a maioria dos
residuos estarem sendo reciclados, se torna outro objetivo alcan¢ado.

Os materiais contaminados, que ndo possuem a possibilidade de serem
reciclados, da mesma maneira que o0s demais sdo encaminhados a aterros
licenciados para este fim.

Através do desenvolvimento deste trabalho, foi possivel analisar o projeto de
gerenciamento implementado. Por falta de experiéncia na area assim como a
caréncia de dados citada anteriormente, houve algumas dificuldades no caminho,
mas que conforme o andamento das atividades puderam ser resolvidas durante o
processo. Com a obra em fase inicial, houve poucos tipos de residuos gerados e
nao foi registrado nenhum tipo de residuo além do previsto.

Enfim, conclui-se que o gerenciamento de residuos ainda € um assunto em
grande discussdao e valia, que o primeiro passo € conscientizar as empresas de que
€ um processo muito importante e que tem como principal finalidade o melhor
aproveitamento dos materiais utilizados gerando menos quantidade de residuos,
descartando adequadamente os residuos finais, reciclando sempre que possivel,
diminuindo assim o0s impactos gerados. Dessa forma, o principal objetivo da
diminuicdo dos impactos ambientais da obra em questéo foi reduzido, uma vez que
a maioria dos residuos foram encaminhados a reciclagem e os demais foram
destinados corretamente.

Ainda € um processo de certa forma caro, mas acredita-se que quanto mais
empresas aderirem ao mesmo, mais podemos diluir este custo, sendo que ainda ha,
além de tudo, a grande economia financeira de ndo precisar adquirir mais matéria
prima do que o necessario, evitando que suas “sobras” sejam destinadas ao lixo.

Sendo que volume de residuos gerados teve pouca reducédo durante o estudo
realizado, para a empresa onde o trabalho foi aplicado deixo a sugestdo da
avaliacdo dos residuos gerados por etapa de execucao da obra para identificacdo
dos principais tipos de residuos provenientes de cada etapa e posteriormente o
estudo e implementacao de um projeto de Producdo mais Limpa (P+L), a fim realizar
acOes prevendo a ndo geracao de residuos. A sugestdo se estende também para

futuras pesquisas académicas.
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ANEXO A — Documento para destinacao de residuos de madeira

70

TERMO DE DESTINAGAO (DOAGAQ) DE RESIDUCS DE MADEIRA

Dados da empresa
Razdo Soclal:
CHP:

Enderaco:

Dados do destinatario
Name completeo:
CPF:

Enderego:

Firma-se neste termo que a empresa | NN - :::

realizando doagdo de residucs de madeira proveniente da construglo civil ao destinatario
acima indicado.

# 0 materia| doado deve ser utilizado principalmente para fins de gueima, em
caso de sew uso para outros fins o ressalta-se que o material deverd ser
queimado a pds sua total utilizacdo em outras atividades.

« NHo se recomenda o uso do material para fins de utilizacdo em soks como
compostagem.

s  Apos o recebimento do material, recomenda-se ainda gue o mesmo seja
depositado/estocado em local adeguado, preferencialmente coberto e de
modo gue evite o acuimulo ou proliferagio de vetores [insetos, moscas,
ratos..).

Desta forma, o destinatario deve cumprir as especificagdes do uso do material para
fins de fonte de energia e calor obtido durante a gqueima ou para outros fins, contanto que o
material seja queimado apds seu uso em outras atividades, sendo assim, o destinatdrio €
responsdvel pelo seu uso indevido do material [se for o caso), isentando a empresa
fornecedara do material.

Material coletado:

[ ) resfduos de madeira utilizada em obra [pedacos de chapas compensadas, pecas de
madeira bruta, paletes, etc)

[ )serragem proveniente do corte de pecas de madeira
Volume coletado:
m?® residuos de madeira

m? serragem

Empresa

Destinatdrio

Santa Cruz do 5ul, de de 201




ANEXO B — Formulario de controle de coletas

LOGOTIPD DA EMPRESA

DESTINACAO DE RESIDUOS DE

OBRA

Controle de coleta/destino

OBRADE MEDICAD

Empresa:
Obra:
Enderego:

Empresa coletora:

CMNPJ:

Velcule transpo rtador:
Data:

Mome do transpo rtador;

DADOS DA EMPRESA DESTINATARIA

DADOS DO TRANSPORTADOR

Licensa ambigntal n®:

Placa do velculo:

Horario:

DADOS DOS RESIDUOS COLETADOS

RES/DUO

CLASSE | QUANT | UNIDADE

MOLUME APROX.

CONTAMINADD

MADEIRA

FERRO

PAPEL

FLASTICO

SERRAGEM

i | foim [ | foim [

VIDRO

EMPRESA CETR

— e e

OUTROS [gual?)

DESTING FINAL DO RESIDUO

LISINA DE RECICLAGEM
VENDA PARASUCATAS
ATERROS LICENCIADDS

ATAMENTO DE RESIDUOS

PROCESSO DE QUEIMA EM CERAMICAS/OLAR IAS
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