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PALAVRA DO
PRESIDENTE

O correto gerenciamento dos residuos sélidos
gerados pela industria da construcao civil € con-
dicao essencial para falarmos de sustentabilidade
da nossa atividade. A COOPERCON-CE, perce-
bendo a urgéncia e importancia desse tema, tra-
balhou para o desenvolvimento de um Manual
que pudesse contribuir de forma objetiva para o
adequado manuseio destes residuos. O presente
material visa ainda apresentar experiéncias pra-
ticas bem sucedidas adotadas por empresas lo-
cais que foram além dos programas de
Gerenciamento da Qualidade nos Canteiros de
Obras (5S, I1SO, PBQPH etc.) e hoje séo conside-
rados referéncia pela organizacdo, apresentacdo
e, principalmente, satisfacdo dos funcionarios. Vale
ainda destacar a rea¢do positiva dos clientes ao
perceberem que a construgéo de sua futura mo-
radiaadota praticas e procedimentos de reducéo,
reaproveitamento e reciclagem dos residuos.

A COOPERCON-CE, ao tomar a iniciativa de
propor as construtoras um Manual de Gerencia-
mento dos Residuos Sélidos contendo instrucdes
e procedimentos a serem adotados nos canteiros
de obras, reconhece que apesar dos avangos ob-
tidos muito ainda ha que se evoluir, principal-
mente na falta de um modelo padronizado para
as pequenas obras. Pretendemos também con-
tribuir para uma construcdo saudavel, com am-
bientes de trabalho limpos e a consequente re-
ducéo dos desperdicios.

Otacilio Valente Costa
Presidente da Coopercon-CE

COOPERCON-CE+ 9



PALAVRA
DOS AUTORES

Indicado para todos os profissionais da indUstria
da construcéo civil, o Manual de Gestdo Ambiental
de Residuos é um trabalho que estabelece diretrizes
para a minimizag&o dos desperdicios através da ndo
geracdo de residuos e consequientemente a preser-
vacdo ambiental. Estabelece uma discusséo sobre a
construcdo sustentavel, baseada no uso de novas
tecnologias e materiais reciclaveis, sempre buscan-
do o aproveitamento total dos recursos, onde o pro-
gresso ndo implique em deterioragdo do meio ambiente.

A industria da constru¢éo apesar de possuir papel de suma importancia no
desenvolvimento econdmico e social do Brasil e empregar muitos trabalhadores,
possui caracteristicas construtivas com uma grande tendéncia ao desperdicioe a
geracao de residuos, pois suas atividades séo baseadas em modelos de conversao
e ndo de montagem.

A construcao civil utiliza um montante de recursos maior que outras indus-
trias. Com isso, a tarefa de reduzir as perdas se torna um desafio constante para
todos os profissionais da area.

Apesar de todas as legislacOes a respeito dos residuos sélidos, a cadeia da
construgdo civil ainda sentia falta de uma literatura pratica e quantitativa sobre o
assunto. A partir dai, comecou a ser feito um estudo das necessidades enfrenta-
das pelas construtoras em todo o processo, desde a extracdo da matéria-prima,
geracdo do residuo e até a sua destinag&o.

O manual sugere a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental de
residuos destacando o principio dos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar) como tri-
pé da construcao sustentavel.

O estudo propde ainda um “passo a passo” das atividades desenvolvidas no
projeto de gerenciamento de residuos. Trata-se de um roteiro a ser seguido pelas
construtoras, de forma clara e objetiva, de como elas podem elaborar o projeto
de gerenciamento no canteiro das obras, contemplando a definicdo dos impac-
tos ambientais, segregacao dos residuos, coleta e acondicionamento, transporte,
destinacao final e monitoramento.

Por fim gostaria de agradecer a oportunidade de contribuir para a evolugéo
da engenharia civil nos aspectos ambientais, como também agradecer a colabo-
racdo de todos os envolvidos, pois este trabalho foi um esforco conjunto de um
grupo de pessoas da COOPERCON-CE.

Alexandre Mouréo
Autor

10« COOPERCON-CE



A construcdo civil representa uma das mais im-
portantes inddstrias no cenario nacional, sendo con-
siderada o termdmetro do crescimento e propulso-
ra do desenvolvimento econémico e social. Ao mes-
mo passo é uma grande geradora de impactos
ambientais, seja pelo consumo de recursos naturais,
pela transformacéo de paisagens ou pela geragdo de
residuos. O grande desafio proposto é conciliar ati-
vidade produtiva desta grandeza com condi¢des que
propiciem um desenvolvimento s6cio-ambiental sus-
tentavel. Este manual representa uma iniciativa da Coopercon em enfrentar a
complexidade da questéo e participar deste desafio para colaborar na mudanga
cultural e, consequiente, conscientizacdo da responsabilidade dos construtores
paracom 0 meio ambiente.

Com uma visdo pratica e objetiva, sempre na 6tica do construtor, o manual
fornece uma literatura de contextualizacdo e compreenséo dos residuos sélidos
na construcao civil e aponta sugestfes e roteiros para implementa¢do de uma
metodologia de gerenciamento dos residuos, sugerindo diretrizes de planeja-
mento envolvendo pautas de reunides introdutdrias, cronogramas de atividades
e provisionamento de recursos, propondo a¢des préticas concentrando o foco na
informacao, no treinamento, na capacitacdo dos profissionais envolvidos e o
acompanhamento da evolucao do processo por meio de relatérios ou check-lists
com modelos de avalia¢gdes que redirecionam a tomada de a¢des corretivas e
retroalimentam o sistema de gestao.

O objetivo primaz deste manual é buscar a reducdo de desperdicios, elimi-
nando-os quando factivel, promover a segregacéo dos materiais para reutilizacdo
guando possivel no préprio canteiro, encaminhar os residuos para reciclagem
ou dar destinagdo compromissada para as areas licenciadas com a utilizacao de
transportadores licenciados.

Indico a implantacdo do programa sugerido no manual como uma proposta
para reducao signifivativa dos custos diretos das construtoras oriundos dos resi-
duos. As construtoras também poderao incorporar beneficios no atendimento
aos requisitos legais e referentes as normas certificadoras, além de melhorias
nas condi¢des de limpeza e higiene dos canteiros, implicando em maior organi-
zacdo da obra com diminuig&o dos acidentes de trabalho.

Do ponto de vista de sustentabilidade, o manual contribui com sugestdes de
reducdo do consumo de recursos naturais e a conseqiente reducao de residuos,
promovendo uma conscientizacdo ambiental que pode se refletir no fomento de

COOPERCON-CE» 11



outras acdes que objetivem o desenvolvimento sustentavel, valorizando a ima-
gem institucional da empresa e contribuindo para sua valoragao econémica.

Recomendo a leitura do manual por toda a equipe de gestdo de obras, aos
orgaos competentes e ao meio académico, propondo o intercambio para promo-
ver a compreensdo das inter-relagfes existentes, detectar os elos frageis da ca-
deia, fomentar estratégias para o fortalecimento desses elos e criar espacos
institucionais de discussdo e novas dinamicas, como forma rapida e eficiente
para gestéo integrada dos residuos sélidos com foco na responsabilidade sécio
ambiental.

Marcos Novaes
Autor

12 « COOPERCON-CE
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APRESENTACAO

Este manual é uma iniciativa da Cooperativa da Construcéo Civil do Estado do
Ceara (COOPERCON-CE), com o intuito de assumir um compromisso de criar
diretrizes para as questdes ambientais dos residuos sélidos na cadeia produtiva
da construcéo civil.

E importante ressaltar que com a implantacéo das diretrizes deste manual,
as construtoras podem agregar varias melhorias, como o atendimento aos quesi-
tos legais, reducéo dos acidentes de trabalho, melhoria na limpeza e organizagéo
do canteiro, reduc¢éo do gasto de recursos naturais e por fim reducéo de residuos
gerados nas obras. Além disso, a empresa da um passo para a conscientizacao
ambiental sempre visando o desenvolvimento sustentavel. Esta conscientizacio
traz um grande beneficio a imagem da empresa e contribui para um incremento
no seu valor econdmico.

O desenvolvimento da sociedade, em raz&o da falta de limites, ocorreu de
forma desordenada, sem o correto planejamento, a custa de niveis crescentes de
poluicédo e degradacdo ambiental. Tais niveis comegaram a causar impactos ne-
gativos significantes, comprometendo, com isso, a salde humana. No Brasil, e
em outros paises, durante muito tempo, a degradacdo do meio ambiente era
vista como indicativo de progresso.

Este falso progresso teve maior preocupacao entre as atividades industriais
desenvolvidas e seus respectivos impactos sobre o meio ambiente. Comegou-se,
entdo, a coordenar atividades da gestdo ambiental e suas relagdes entre desen-
volvimento econdmico e sustentabilidade.

COOPERCON-CE» 13



Neste contexto, a sociedade deve se preocupar com os residuos das ativida-
des de construcéo e demolicao, pois estes se apresentam como um dos principais
problemas nas areas urbanas, ja que sua geragéo e destinacdo podem causar
diversos impactos ambientais. A solugdo destes problemas seria a conscientizacdo
de todos os envolvidos primeiramente e depois aimplantagdo de tecnologias que
busquem a reduco, reutilizacdo e reciclagem do residuo da construcao civil.

Comparativamente a outras atividades, a construcao civil é a que aplica mais
material. Em média, utiliza de 100 a 200 vezes mais do que a inddstria automo-
bilistica. Portanto, a industria da construcéo civil € de suma importancia para o
Pais, representando 15% do PIB, gerando direta ou indiretamente aproximada-
mente 15 milhdes de empregos (SOUZA, 2005).

Segundo a Prefeitura de Belo Horizonte, os residuos da construcao civil
correspondem a 50% da quantidade em massa dos residuos soélidos urbanos
coletados em cidades de mais de 500 mil habitantes.

Desperdicio, consumo excessivo de produtos, uso de materiais ndo renovaveis
e entulho sdo fatores discutidos com exaustao pelas construtoras no cenario atu-
al, entretanto esta industria ainda é tida como ineficiente, descontrolada e com
altos niveis de perdas de materiais.

O estudo desenvolvido neste manual visa promover o gerenciamento racio-

nal dos residuos s6lidos da construcao civil, destacando aspectos tecnoldgicos,
econdmicos e ambientais.

14 « COOPERCON-CE



1.1 Populacao
Segundo Miller (1985), nosso Planeta pode ser comparado a uma astro-
nave deslocando-se a cem mil quilémetros por hora pelo espaco sideral, sem
apossibilidade de parar para reabastecimento, mas dispondo de um eficien-
te sistema de aproveitamento de energia solar e de reciclagem de matéria.

A populagéo mundial cresceu de 2,5 bilhdes em 1950 para 6,2 bilhdes no
ano 2002 (U.S. Census Bureau, 20042) g, atualmente, a taxa de crescimento
se aproxima de 1,13% ao ano. De acordo com a analogia da astronave, isso
significa que, nos dias de hoje, ela transporta 6,2 bilhdes de passageiros e, a
cada ano, outros 74 milhdes de passageiros nela embarcam. Esses passagei-
ros estdo divididos em 227 nagdes nos cinco continentes, poucas das quais
pertencem aos chamados paises desenvolvidos, com 19% da populagéo to-
tal. As demais sédo os chamados paises em desenvolvimento ou subdesenvol-
vidos, com os restantes 81% da populacdo (BRAGA et al, 2006).

Ataxa mundial bruta de natalidade é hoje de 352.268 habitantes por dia,
enguanto a taxa bruta de mortalidade é de 150.677 habitantes por dia. Por-
tanto, a taxa bruta de natalidade é 2,3 vezes maior do que a taxa bruta de
mortalidade. O aumento de popula¢do é dado pela diferenca entre os dois
valores — 0 que, nos dias de hoje, significa um aumento anual de cerca de
1,2% (BRAGA et al, 2006).

Em razdo da taxa de crescimento populacional e do aumento do
consumismo mundial, a produg&o de residuos teve grande incremento nos
ultimos anos. A quantidade de residuo gerado decorre da populagéo servi-
da. Em termos médios, cada pessoa produz diariamente cerca de 0,4 kg a
0,7 kg, valor que pode ultrapassar 1kg em paises desenvolvidos.

COOPERCON-CE » 15

A CRISE AMBIENTAL



1.2
1.2.1

1.2.2

1.3

Leis da Conservacao da Massa e da Energia

Primeira Lei da Termodinamica

Essa lei apresenta um enunciado analogo a lei da conservagéo da massa, s6 que
referente a energia. De acordo com essa lei, a energia pode se transformar de uma
forma em outra, mas nado pode ser criada ou destruida (BRAGA et al, 2006).

Segunda Lei da Termodinamica

De acordo com essa lei, todo processo de transformac&o de energia da-se de uma
maneira mais nobre para uma menos nobre, ou de menor qualidade. Quanto
mais trabalho se conseguir realizar com uma mesma quantidade de energia, mais
nobre serd esse tipo de energia (BRAGA et al, 2006).

As leis fisicas apresentadas sdo de suma importancia para a compreensao
dos problemas ambientais. A lei da conservagdo da massa coloca que nunca se
estara livre de algum tipo de poluicao (residuos). Uma conseqiiéncia da segunda
lei da termodinamica é o fato de ser impossivel obter energia de melhor qualida-
de do que aquela disponivel inicialmente, ou seja, ndo existe a reciclagem com-
pleta de energia.

Logo, a energia dispersada em qualquer transformac&o seré perdida para
sempre. Outra consequiéncia € o aumento da entropia, o que implica maior de-
sordem nos sistemas locais, regionais e globais (BRAGA et al, 2006).

Sustentabilidade e Gestao Ambiental

Com o passar do tempo, as transformacdes do meio ambiente e sua degradacéo
foram se confundindo com o progresso. Neste cenario, 0s recursos do meio am-
biente eram considerados inesgotaveis.

A partir da década de 1990, foi despendido um grande esforco com aimplan-
tacdo de sistemas da gestéo da qualidade, de recursos humanos e, mais recente-
mente, gestdo ambiental.

Ao aliar-se os conceitos de padronizag&o, gestdo de consumos de materiais,
de residuos e 0 ndo-conformismo com o desperdicio, pode-se entao ter a base da
gestdo ambiental.

A conferéncia sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente das NacBes Unidas
(R1092) consolida, através da agenda 21, a eqliidade das condi¢des de desenvol-
vimento entre geraces.

Em 1987, o relat6rio Brundtland “Our Common Future” dizia que “o desen-
volvimento é sustentével quando satisfaz as necessidades das geragdes atuais,
sem hipotecar a capacidade das geragdes futuras de satisfazer as suas proprias”.
(CARNEIRO et al, 2001).

16 + COOPERCON-CE



Sistema de Gestao Ambiental

Parte integrante do sistema de gestdo global da empresa, inclui

Estrutura
organizacional

Préticas _5' : Recursos

Responsabilidades Procedimentos

e possibilita a gestao integrada e sistematica das suas questdes ambientais.

Aintegracao de uma estratégia preventiva permite a empresa melhorar continuamente

o seu desempenho ambiental e tornar-se eco -eficiente (econdmica e ecologicamente). Figura 01
Gestdo ambiental

Para que uma sociedade atinja o desenvolvimento sustentavel, a constru¢éo
civil tera que passar por profundas transformacges.

A cadeia da construcdo civil € uma das maiores consumidoras de matérias-
primas naturais. Estima-se que a construcao civil utilize em torno de 20 a 50%
do total de recursos naturais consumidos pela sociedade (CARNEIRO et al, 2001).

A producdo de cimento e cal, por exemplo, envolve a calcinagéo de calcério,
lancando grande quantidade de (CO2) na atmosfera:

CaCO3 +energia ==p CaO+ CO2
1000g 560g 440g

No Brasil, a indUstria cimenteira é responsavel por mais de 6% do (CO2)
gerado. O (CO2) é o principal gas responsavel pelo efeito estufa (CARNEIRO et
al, 2001).

Uma construcdo sustentavel se da com a diminuicao dos residuos gerados,
uso de produtos reciclaveis e a utilizagdo do menor nimero de recursos naturais
possiveis, causando reducdo nos impactos ambientais.

A sustentabilidade é uma busca por a¢des que vao além do que a legislacio
obriga, sempre com foco no aproveitamento total dos recursos, na eficiéncia
energética, na conservagao da &gua, na conservacdo da biodiversidade e dos re-
cursos naturais e, principalmente, no bem-estar social.

Quanto a eficiéncia energética, pode-se destacar o uso de energias alternati-
vas como a solar, a edlica e a energia a gas. Quanto a conservacao da agua, pode-
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se mencionar o aproveitamento de aguas servidas, de aguas pluviais e 0 consu-
mo eficiente mediante a previsdo de equipamentos de deteccédo de vazamentos e
ineficiéncias.

Um fator fundamental para a sustentabilidade é a selecdo de materiais com
procedéncia de fontes renovaveis e que contenham componentes reciclados ou
reutilizados. E importante sempre dar preferéncia a materiais néo frageis, de facil
acesso, facil manutencéo e produtos com maior aproveitamento e maior vida Gtil.

A escolha de materiais que ndo gerem muitos residuos durante o servico é
essencial para diminuir o desperdicio e as perdas, além de aumentar a eficiéncia
da producao.

Varias empresas estdo se especializando em como praticar o desenvolvimen-
to sustentavel, com projetos bem ousados. Podem-se destacar grandes bancos a
nivel nacional, varias empresas que prestam servigos de projetos e consultoria, e
construtoras que praticam a construcao sustentavel e vendem seus produtos com
esta marca ambiental. O mercado entende e valoriza estas praticas, ou seja, todo
investimento neste assunto tem retorno.
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2.1 Contexto Histérico

Segundo Monteiro et al (2001), no Brasil, o servico de limpeza urbana
comecou em 25 de novembro de 1880, na cidade de S&o Sebastido do Rio de
Janeiro, entdo capital do Império. Nesse dia, o imperador D. Pedro Il assi-
nou o Decreto n® 3024, aprovando o contrato de "Limpeza e Irriga¢do™ da
cidade, que foi realizado por Aleixo Gary e, depois, por Luciano Francisco
Gary, de cujo sobrenome origina-se a palavra gari, que hoje denomina os
trabalhadores da limpeza urbana em muitas cidades brasileiras.

Felizmente, o que se percebe mais recentemente € uma mudanga impor-
tante na atencéo que a gestao de residuos tem recebido das instituicdes pu-
blicas, em todos os niveis de governo. Os governos federais e estaduais apli-
cam mais recursos e criam programas e linhas de crédito cujos beneficiarios
sdo sempre 0s municipios. Estes, por sua vez, dedicam com mais seriedade a
resolver os problemas de limpeza urbana e a criar condigdes de universali-
dade dos servigos e de manutencéo de sua qualidade ao longo do tempo,
situag@o que passou a ser acompanhada com maior rigor pela populagéo,
pelos 6rgaos de controle ambiental, pelo Ministério Publico e pelas organi-
zacOes ndo governamentais voltadas para a defesa do meio ambiente. Em
todos os municipios brasileiros, entretanto, faz-se uma constatacao definiti-
va: somente a pressao da sociedade, ou um prefeito decididamente engajado
e consciente da importancia da limpeza urbana para a satide da populagao e
para o meio ambiente, pode mudar o quadro de descuido com o setor. E esse
fato s6 se opera mediante deciséo politica, que pode resultar, eventualmen-
te, num 6nus temporario, representado pela necessidade do aumento da
carga tributaria ou de transferéncia de recursos de outro setor da Prefeitura,
até que a situacao se reverta, com a melhoria da qualidade dos servigos pres-
tados, o que poderd, entao, ser capitalizado politicamente pela administra-
¢do municipal (MONTEIRO et al, 2001).

~

~y

~y

RESIDUOS SOLIDOS

Ve
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2.2

2.3

Introducao

As atividades humanas, principalmente no ambiente urbano, produzem re-
siduos das mais diversas naturezas, seja pelo habito do desperdicio ou pelas rela-
¢Bes indevidas de producéo e consumo na sociedade (GONCALVES, 2007).

Os residuos sélidos sdo usualmente chamados de lixo. A palavra “lixo” é deri-
vada do latim lix, que significa cinzas ou lixivia.

Conforme o Dicionario de Aurélio Buarque de Holanda, "lixo é tudo aquilo
que nao se quer mais e se joga fora; coisas indteis, velhas e sem valor”.

A Organizacao Mundial de Saude (OMS) define o lixo (residuos) como: “Qual-
quer coisa que seu proprietario ndo quer mais, em um dado lugar e em um certo
momento, e que nao possui valor comercial”.

“Residuo é uma coisa boa colocada em local errado!” - segundo visao dos
ecologistas.

“Residuo é uma matéria-prima mal aproveitada” - provérbio chinés.
Assim, pode-se afirmar que “todo bem de consumo, mais cedo ou mais tarde,

ira se transformar em residuos”. Este residuo podera ser matéria-prima para
outros processos produtivos.

Ordenamento Juridico e Legislacao

Para perfeito entendimento das diretrizes e implicacGes legais a respeito dos
residuos é de fundamental importancia a compreensao do ordenamento juridi-
co sobre esta tratativa, conforme descrito a seguir:

Carta-Magna - Constituicdo: “E um do-
cumento onde séo definidas as linhas gerais ORDENAMENTO JURIDICO

da vida de uma nagéo, os direitos e deveres NSTITUICAO FEDERAL
dos cidadaos, e todas as disposicdes bésicas WS D 1988
referentes & organizacdo”. BADEB LG

Lei: “E um documento que expressa os direi-
tos e deveres das pessoas fisicas e juridicas”.

Medidas Provisorias: “Adotadas pelo Pre- LEIS ORDINARIAS
sidente da Republica com forca de lei. Devem MEDIDAS PROVISORIAS
ser convertidas em lei em um certo prazo”. DECRETOS

Decreto: “Regulamentam as Leis”.

Resolucgéo: “Regulam matérias de carater
politico ou administrativo expedidos pelo
Executivo, Legislativo e Judiciario”. NORMAS COMPLEMENTARES

Portaria: “Aprovadas pelo chefe do (PORTARIAS, RESOLUCOES)

Executivo com decisBes de efeitos internos”. NORMAS INDIVIDUAIS

~ ~ (CONTRATOS, SENTENCAS)
Normas: “Imp0&e padrfes a serem adotados”.
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2.3.1

2.3.2

2.3.3

Referéncias
Constitucionais

Na Constituicao Federal de 1988, o Capitulo VI, refere-se basicamente ao meio
ambiente, pois trata de varias disposicdes de lei federal anterior, a Lei n® 6.938, de
31 de agosto de 1981, considerada como um marco na area ambiental, dando a
essas disposi¢des status constitucional. Com isso, a partir da promulgacéo da Cons-
tituicio Federal, a questdo ambiental tornou-se obrigatdria & medida que reflete
na qualidade de vida da populacao, ja que o Capitulo VI faz parte do Titulo VIII da
Constituicao, denominado “Da Ordem Social”. Assim, é de suma importancia a
abordagem constitucional sobre 0 meio ambiente e a preservacio adequada dos
recursos naturais, que pode ser observado ao longo de todo o texto constitucional.

Legislacao de Protecao
de Recursos Ambientais eda
Politica Nacional do Meio Ambiente

A Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, criou a Politica Nacional do
Meio Ambiente, fixando principios, objetivos e instrumentos. Estabeleceu o Sis-
tema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e criou o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

Sistema Nacional
do Meio Ambiente

O Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), criado pela Lei n®©6.938/
81, tem sua estrutura, composicao e competéncias estabelecidas pelo Decreto n®
99.355, de 27 de junho de 1990. O Decreto n® 99.274, de 06 de junho de 1990,
alterou a composi¢do do CONAMA.

Segundo Braga et al. (2006), pelo artigo 3° do Decreto n® 99.355, de 27 de
junho de 1990, o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), constituido
pelos 6rgéos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Munici-
pios e pelas fundacdes instituidas pelo Poder PUblico responsaveis pela prote¢édo
e melhoria da qualidade ambiental, tem a seguinte estrutura:

«6rgao superior - o Conselho de Governo;

«6rgao consultivo e deliberativo - o Conselho Nacional do Meio Ambi-
ente (CONAMA);

- 6rgao central - o Ministério do Meio Ambiente (anteriormente Secreta-
ria especial do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica (SEMA/PR);

- 6rgao executor - o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovaveis (IBAMA);

- Orgaos seccionais - 0s 6rgaos ou entidades da Administracdo Publica Fe-
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deral Direta e Indireta, as fundagdes instituidas pelo Poder Publico cujas ati-
vidades estejam associadas as de protecao ambiental ou aquelas de discipli-
namento do uso de recursos ambientais, bem assim os 6rgéos e entidades
estaduais responsaveis pela execucéo de programas e projetos e pelo controle
e fiscalizacdo de atividades capazes de provocar a degradacdo ambiental; e

«6rgaos locais - os 6rgaos ou entidades responsaveis pelo controle e
fiscalizacdo das atividades referidas nas suas respectivas jurisdicdes.

2.3.4 Lei de Crimes Ambientais

Um dos atos legais que recebeu muito enfoque dentro do conjunto de nor-
mas para o controle da qualidade ambiental foi a Lei n®9.605, de 12 de feverei-
ro de 1998, que aborda as sanc¢des penais e administrativas advindas de a¢cdes
lesivas a natureza, conhecida como Lei de Crimes Ambientais.

A Lein®9.605 dispde sobre os crimes ambientais relacionados & degradacéo
do meio ambiente, &s respectivas penas e critérios para aplicacdo dessas, além de
apresentar os conceitos relacionados a infracdo administrativa e a cooperagao
internacional para preservacdo do meio ambiente.

Segundo Braga et al. (2006), nao obstante a importancia da Lei de Crimes
Ambientais como um todo, merece atencao especial o Capitulo V, Dos Crimes
contra o Meio Ambiente, que, na secao 111, artigo 54, define o que é crime:

Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam
resultar em danos a sallde humana, ou que provoquem mortandade de ani-
mais ou a destruicao significativa da flora.

Pena — recluséo, de um a quatro anos e multa.

§ 1° —se o crime é culposo:

Pena — detencao, de seis meses a um ano e multa.

§ 2° —se o crime:

I. tornar uma area, urbana ou rural, impropria para a ocupa¢ao humana;

11. causar poluicio atmosférica que provoque a retirada, ainda que momen-
tanea, dos habitantes das areas afetadas, ou que cause danos diretos a satide
da populagéo;

111. causar polui¢éo hidrica que torne necessaria a interrup¢do do abasteci-
mento publico de agua de uma comunidade;

IV. dificultar ou impedir o uso publico de praias;

V. ocorrer por langcamento de residuos solidos, liquidos ou gasosos, ou dire-
tos, 6leos ou substancias oleosas em desacordo com as exigéncias estabelecidas
em leis ou regulamentos.

Pena — recluséo, de um a cinco anos.
§ 3° —incorre nas mesmas penas previstas no paragrafo anterior quem dei-
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xar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de
precaucdo em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel.

Um item de suma importancia relatado na Lei n® 9.605 refere-se a responsa-
bilidade pelos atos ou condutas lesivas ao meio ambiente, pois qualquer pessoa
gue contribuir para a pratica dos crimes definidos, também respondera pelo
crime na medida de sua culpabilidade, bem como o diretor, o administrador, o
membro do conselho e de 6rgao técnico, o auditor, o gerente, 0 preposto ou man-
datario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outros, deixar
de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la.

A Lei n° 9.605 foi regulamentada pelo Decreto n® 3.179, de 21 de setembro
de 1999, que relata sobre a especificacdo das sanc¢des aplicaveis as condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias, onde estao ex-
pressas as multas e penalidades a serem aplicadas.

Embora tenha autonomia politica e administrativa para agir, 0 municipio,
como instituigdo responsavel pela limpeza urbana, necessita observar os princi-
pios e normas constitucionais e a legislagéo federal, estadual e municipal. Por
tais razoes, 0s projetos e programas que envolvem o gerenciamento dos residuos
sélidos devem estar adequados a estas normas ¢ leis.

S&o comentados, a seguir, os diversos dispositivos legais e normativos relaci-
onados aos residuos sélidos, ao meio ambiente e as politicas urbanas de um modo
geral, no plano federal,

No ambito da legislacao federal, devem ser consideradas as resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que tratam de residuos soli-
dos e atividades correlacionadas ao assunto, quais sejam:

« Resolucdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 — estabelece defini-
¢Oes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para o uso e im-
plantacéo da Avaliacdo de Impacto Ambiental;

«Resolucdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001 — estabelece o codigo de

cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de

coletores e transportadores, bem como nas companhias informativas para a

coleta seletiva; e

«Resolucdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002 — estabelece diretrizes,

critérios e procedimentos para a gestéo dos residuos da construgéo civil.

« Resolucdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004 — altera a Resolucéo

CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de

residuos perigosos.

A Constituigdo do Estado do Ceara contém um capitulo dedicado ao meio
ambiente, compreendendo os artigos de 259 a 271. De acordo com a Constitui-
¢do Estadual, “o meio ambiente equilibrado e uma sadia qualidade de vida sdo
direitos inalienaveis do povo, impondo-se ao Estado e a comunidade o dever de
preserva-los e defendé-los”.
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Outros dispositivos legais de importancia sdo:

« Lei n° 13.103, de 24 de janeiro de 2001 — institui a Politica Estadual de
Residuos Sélidos; e

« Decreto n° 26.604, de 26 de maio de 2002 — regulamenta a Lei n° 13.103.

A Politica Estadual de Residuos Solidos, instituida pela Lei n® 13.103, estabe-
lece, no seu artigo 11, que a gestdo de residuos solidos devera observar as etapas:

« prevencao da polui¢do ou redugéo da geragéo de residuos na fonte;
«minimizacgéo dos residuos gerados;

«adequado acondicionamento, coleta e transporte racional
e seguro dos residuos;

« recuperacdo ambientalmente segura de materiais ou
de energia dos residuos ou produtos descartados;

- tratamento ambientalmente seguro dos residuos;
«disposicao final ambientalmente segura dos residuos remanescentes; e
- recuperacdo das éreas degradadas pela disposi¢ao inadequada dos residuos.

A maioria dos municipios brasileiros ndo dispde de legislagéo especifica para
aquestdo dos residuos sélidos. Juntamente as leis federais e estaduais comenta-
das, no entanto, existem instrumentos no contexto municipal que podem orien-
tar a organizar e a planejar suas acdes relativas a limpeza urbana. Dentre esses
dispositivos destacam-se:

« Lei Municipal de Fortaleza n® 8.408/99 — estabelece normas de responsa-
bilidade sobre a manipulacéo de residuos produzidos em grande quantida-
de, ou de naturezas especificas, e da outras providéncias;

« Formulario do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Constru-
¢do Civil de Fortaleza-CE; e

« Formulario de Diretrizes para o Projeto de Gerenciamento de Residuos de
Construcéo Civil (ver anexo).

2.3.5 Documentos de Referéncia

« Lei Federal n® 6.938/81 — Estabelece a Politica Nacional do Meio-Ambiente;
« Lei Federal n® 9.605/98 — Lei de Crimes Ambientais;

« Resolucdo CONAMA n° 275/01 — Estabelece o Cédigo de Cores para 0s
Residuos;

« Resolugdo CONAMA n° 307/02 — Estabelece Diretrizes, Critérios e Proce-
dimentos para a Gestao dos Residuos da Construcao Civil;

« Resolugdo CONAMA n© 348/04 - Altera a Resolucdo CONAMA n® 307, de
5 de julho de 2002, Incluindo o Amianto na Classe de Residuos Perigosos;

« Lei Estadual n® 13.103/01 — Institui a Politica Estadual de Residuos Solidos;
« Lei Municipal n® 8.408/99 — Estabelece Normas sobre a Manipulacdo de
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Residuos Produzidos em Grande Quantidade;
« Decreto Municipal n® 11.646/04 — Regulamenta a Lei n° 8.408/99.

2.3.6 Normas Técnicas Aplicaveis

Algumas Normas Brasileiras (NBR) da Associa¢&o Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT) discorrem sobre residuos e embasam o gerenciamento dos residu-
os solidos da construcao civil, conforme descritas abaixo:

« (NBR) 15112:2004 — residuos da construcao civil e residuos volumosos —
&reas de transbordo e triagem — diretrizes para projeto, implantacdo e operac&o.

« (NBR) 15113:2004 — residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes
— aterros — diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.

- (NBR) 15114:2004 — residuos s6lidos da construcao civil e residuos inertes
— areas de reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo.

- (NBR) 15115:2004 — agregados reciclados de residuos sélidos da constru-
cao civil — execucdo de camadas de pavimentacéo — procedimentos.

« (NBR) 15116:2004 — agregados reciclados de residuos sélidos da constru-
¢ao civil — utilizagdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem fungéo estru-
tural — requisitos.

- (NBR) 13221:1994 — transporte terrestre de residuos — procedimentos.
- (NBR) 10004:2004 — residuos sélidos — classificacéo .

2.3.7 Resolugdes n° 307/02
e n° 348/04 do CONAMA

Estas resolugdes (ver anexo) serdo a base deste manual, pois tratam do princi-
pio legal de como gerenciar a producéo, segregacdo, armazenamento, coleta, trans-
porte e destinagéo de todo residuo gerado nos canteiros de obra no Brasil.

2.4 Classificagao dos Residuos Sélidos

A classifica¢do dos residuos sélidos se da de diversas formas.
As principais sdo:

«quanto a origem;
«quanto a periculosidade.

Quanto a origem

Segundo Gongalves (2007), quanto a natureza ou origem, os residuos soli-
dos séo classificados em:
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-domiciliar —aquele originado nas atividades diarias das residéncias, sen-
do constituido de restos de alimentos, embalagens, papel higiénico etc;

«comercial —compreende o residuo gerado em estabelecimentos comerci-
ais e de servigos, como lojas, escritorios, restaurantes, supermercados etc e
sua composi¢ao varia de acordo com o tipo de atividade desenvolvida;

- publico — proveniente dos servicos de limpeza publica de logradouros
(varricdo, capinacdo, limpeza de feiras etc.);

-de servicos de saude —aquele originado nos estabelecimentos que pres-
tam servigos de saude a populacdo, como hospitais, clinicas, postos de salde,
laboratérios etc;

« industrial — refere-se aquele originado pelas atividades industriais, e sua
composicdo é bastante variada, dependendo do ramo da indUstria;

- residuos da construcéao civil — originado nas obras da construcao ci-
vil, contendo restos de concreto, tijolos, argamassa, madeira, terra de esca-
vacao etc;

-de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios—com-
preende os residuos gerados tanto nos terminais como no interior das em-
barcacGes, aeronaves e veiculos;

-agricola— constitui aqueles originarios das atividades de agricultura e pe-
cudria, incluindo-se ai embalagens de fertilizantes e pesticidas, restos de co-
Iheita, esterco, racao etc.

Quanto a periculosidade

A classificacdo dos residuos sélidos quanto aos riscos potenciais ao meio
ambiente e & salde é feita com base na NBR 10004/2004 da Associagéo Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT). Para efeito desta norma, os residuos sélidos
estdo divididos nas seguintes classes:

«residuos classe | — perigosos;

«residuos classe 11 — ndo perigosos, subdivididos em:
«residuos classe Il A — nao inertes;
«residuos classe 11 B — inertes.

Esta classifica¢do envolve a identificacio do processo de geragéo do residuo e
de sua composicdo e caracteristicas, comparando-a com listagens de determina-
dos residuos e substancias considerados perigosos.

Segundo Gongalves (2007), o residuo considerado como classe | (perigoso),
se constar nas listagens de residuos perigosos anexas a norma, ou se uma amaos-
tra representativa deste (obtida conforme a NBR 10007/2004) apresentar ca-
racteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade. Cada uma dessas caracteristicas é determinada por meio de pro-
priedades descritas na propria NBR 10004/2004 ou por intermédio de ensaios
definidos em normas especificas como NBR 10005/2004 e a NBR 10006/2004.
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Exemplos de residuos que se enquadram nessa categoria sao lampadas com va-
por de mercurio, lodos provenientes do tratamento de efluentes liquidos de de-
terminados processos industriais e embalagens contendo restos de produtos como
tintas, solventes, pesticidas, 6leos lubrificantes etc.

Os residuos classe Il A (ndo perigosos e ndo inertes) sdo aqueles que n&o se
enquadram nas classifica¢des de residuos classe I ou classe 11 B. Podem apresen-
tar propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua. Exemplos de residuos classe Il A sdo: restos de alimentos, papel, papelao
etc. (GONCALVES, 2007).

Como residuos classe Il B (ndo perigosos e inertes) enquadram-se aqueles
cuja amostra representativa, submetida ao mesmo ensaio de solubilizagdo espe-
cificado na NBR 10006/2004, nédo tiverem nenhuma de seus componentes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da &dgua,
conforme valores indicados em anexo & NBR 10004/2004. Pode ser incluida
nessa categoria uma grande parte dos residuos sélidos da construgéo civil, como
restos de concreto, tijolos, material escavado do solo etc. (GONCALVES, 2007).

Como as origens dos residuos sao variadas, as responsabilidades pela sua
destinacao final também sao variadas, conforme a seguir:

ORIGEM RESPONSAVEL

Residéncias Prefeitura

Comércios Prefeitura

Ruas Prefeitura

Hospitais e Postos de Sadde Gerador

Industrias Gerador Quadro 01

. . Responsabilidade

Servicos Agricolas Gerador pela destinagio final
Construgao Civil Gerador ﬁgi;‘;ﬁ:;’ ﬂfﬁagneorados

A politica da gestdo urbana dos residuos vem se modificando as novas
tecnologias. O crescimento dos residuos nas grandes cidades transforma-se no
grande desafio dos municipios, ndo sé em razéo do aumento populacional e do
uso de produtos descartaveis, mas pelo conceito de sustentabilidade enfocado
pela Agenda 21.

Com asustentabilidade, o que era lixo passa a ser reaproveitado, transforman-
do-se em um novo produto, mudando todo o conceito de lixo até ent&o utilizado.

Eclode uma nova visao sobre os residuos que passa a ser considerada maté-
ria-prima para novos produtos, implicando num novo processo, composto de
segregacao, coleta, venda e destinacéo final, gerando emprego e renda. Confor-
me este contexto, surge a transformacéo do papel dos governos responsaveis
pela gestéo integrada dos residuos sélidos.

Contudo, apesar de tais transformacdes, a responsabilidade de produzir o
residuo continua a existir. E responsabilidade de todos n&o jogar residuos na
rua, riachos, lagoas ou em terrenos baldios; acondiciona-los em recipiente apro-
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2.5

priado; encaminhar os reciclaveis para o destino correto; e principalmente, re-
duzir a quantidade de residuos.

Portanto, ser um cidaddo consciente exige que néo se adote praticas de
consumismo exagerado, fornega sugestfes de produtos e embalagens para as
indUstrias e comércios, faga sua parte nos processos de reciclagem e destinagéo
final adequada, adquira produtos ecologicamente corretos e trabalhe pela redu-
¢do na geracado de residuos. E, por fim, ter os 3 Rs como referéncia: reduzir,
reciclar, reutilizar.

Dados da Gerac¢ao de
Residuos Solidos em Fortaleza

O tema urbanizacdo tem chamado a atencéo de estudiosos e cientistas do
mundo todo. E espantoso quando se constata que a partir da metade do século
passado, triplicou 0 nimero de pessoas que vivem em cidades. De acordo com os
dados da Empresa Municipal de Limpeza e Urbanizacdo de Fortaleza (EMLURB),
produz-se umamédia de 3.300 ton./dia. Na Tabela 01, tém-se os tipos € as quan-
tidades geradas recentemente dos residuos da cidade de Fortaleza.

TIPO DE RESIDUO QUANT. MES (ton)  PERCENTUAL
Domiciliar 33.122,99 36,07%
Cacamba 49.170,87 53,55%
Container 6.278,07 6,84%
bela01 Podas 2.936,12 3,20%
Tipos de residuos e Hospitalar 321,88 0,35%
Quantidades geracas Total 91.829,93 100,00%

2.6

Fonte: Site da Emlurb (2008)

Problemas Gerados
com a Incorreta
Gestao dos
Residuos Solidos

Os residuos podem provocar
varios tipos de problemas como:

1) Problemas ambientais

- assoreamento

dos recursos hidricos;

- extracao inadequada de jazidas; e
« diversos tipos de

poluigdo e contaminacao;
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2) Problemas com
vias e avenidas

- residuos depositados

em ruas e avenidas; e

- entupimento de redes

de drenagem, provocando
enchentes no inverno;

3) Problemas com
bem-estar social

« provocar doengas advindas
de vetores e animais que se
proliferem no lixo urbano;

Figura 04
« provocar doengas Rgsidyl;)lg em
;. Via puplica
alérgicas e pulmonares; e P
-outras doengas.

4) Problemas econémicos

- aumento dos custos de operacBes nos aterros sanitarios;
« custos com limpeza das margens de rios;

- aumento do custo de fiscalizacdo;

- diminuicdo da vida util dos aterros sanitarios; e

« impacto visual da cidade.

A reducéo na geragdo de residuos é fundamental, pois os locais de destinacio
témum limite; além do que, em grande parte das cidades brasileiras, a destinacédo
néao é feita de forma adequada para os seus residuos. Os residuos séo despejados
em lix8es e aterros ndo apropriados, conforme figuras a seguir:

# Figura 06
y (atadores

Figura 05
nos lixdes

lixges
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A construcéo civil é um grande gerador de residuos e estes geralmente sdo
produzidos em decorréncia de excessiva quantidade de perdas e desperdicios.

Para Cruz (2002), mediante um estudo feito por Skoyles (autor inglés que
foca seus estudos na avaliagdo da incidéncia e natureza das perdas a partir de
canteiro de obras), este demonstra que existem perdas diretas, definidas quando
0s materiais sdo destruidos, e perdas indiretas, quando os insumos ficam in-
corporados a construcgéo, acarretando um acréscimo de custo. Segundo a eta-
pa do processo construtivo, ocorrem trés tipos de perdas:

1° grupo — perdas ocorridas nas etapas de transporte externo, recebi-
mento, estocagem e transporte interno;

2° grupo — perdas ocorridas na producio; e

3° grupo — perdas que podem ocorrer em qualquer etapa do processo,
como vandalismo, extravio, acidente e substituicao.

Ainda de conformidade com Cruz (2002, p.18):
As perdas podem ser classificadas segundo a etapa onde se originam
- perdas originarias no projeto;
- perdas originarias na fabricacéo e fornecimento de materiais;
- perdas originarias na elaboragéo de orcamento;
- perdas originarias na administracao da empresa;
- perdas originarias no setor de compras; e
- perdas originarias no gerenciamento do empreendimento.
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Souza (2005) considera que desperdicio, excesso de consumo de materiais e
recursos naturais nao renovaveis e entulho sdo palavras que se ouvem nos Ulti-
mos anos. Tudo isto a despeito do grande esforco que se empreende, a partir da
década de 1990, com aimplantacéo de sistema da gestao da qualidade, de pesso-
al e ambiental. Para muitos, ainda hoje, a indudstria da construcao civil é sindni-
mo de ineficiéncia e desperdicio. Mito ou realidade? Onde se esta errando?

Sob a 6ptica de Souza (2005, p.13):

A quantidade total de materiais necessarios paraexecutar 1m?de cons-
trucéo seria em torno de 1.000kg. Quando se compara a construcao
civil com a industria automobilistica ndo se tem uma idéia a respeito
das diferencas. Foi comentado que 1m? de area construida gera uma
tonelada. Como um carro pesa em média uma tonelada, entéo fica a
impressao de estarmos falando de quantidades similares de materiais
consumidos. Entretanto, a quantidade de metros quadrados equiva-
lentes produzidos pela industria da construcéo civil € bastante superi-
or ao nimero de veiculos novos disponibilizados a cada ano. Comen-
ta-se narelagéo 100 e 200 para 1. Desta forma, pode-se citar que ape-
nas um por cento da construcao civil ja bastaria para equivaler, em
consumo de materiais, a industria automobilistica. A figura a seguir
ilustra esta situacao:

a) Comparagio de 1 m’ de construgéio com 1 veiculo

A5

b) Comparacao de producao anual da Industria
da Construgao Civil e da Industria Automobilistica

Figura 07
Comparativo entre a
industria da construggo
civil e a automobilistica

Fonte: Souza (2005. p. 15)
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Tabela 02
Participacao do
entulho na massa de
residuos sélidos re-
cebidos diariamente
pela empresa de
limpeza urbana de
Belo Horizonte
(Ton./dia)

Os residuos da construcdo civil formados por argamassa, areia, ceramicas,
concretos, madeira, metais, plasticos, tijolos e tintas tornaram-se um grande pro-
blema nos centros urbanos. A partir da Resolu¢do 307/02, do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (CONAMA), as prefeituras ndo poderao receber os resi-
duos de construcao e demolicao no aterro sanitario. Além disso, cada municipio
deverater um plano integrado de gerenciamento de residuos da construcao civil.

Pode-se observar que as obras da construcéo civil séo geradoras em potencial
de residuos. Um fator discutido é que, no processo construtivo, existe alto indice
de desperdicio do material utilizado e também o ndo-reaproveitamento dos resi-
duos.

A construgdo civil, ha muito tempo, desenvolve suas atividades com base em
um modelo de administracéo da producao que prioriza atividades de converséo,
as quais representam a¢des de processamento ou modificacdo na forma ou subs-
tancia de um material. Esse modelo ndo da importancia as demais atividades
envolvidas na realizagcdo de um processo, como inspecao, transporte e estoques
(KOSKELA, 1992).

As dificuldades temporais e espaciais sdo uma das maiores causas de perdas
naprodutividade em canteiros de obra. Estas situacGes sao evitaveis e gerenciaveis
se identificadas a tempo. As ferramentas de gerenciamento de um empreendi-
mento, porém, na sua maioria, nao consideram as necessidades de alocacéo de
espagos.

Sabe-se que nem toda perda se transforma em residuo a ser aproveitado,
uma vez que parte deste fica na obra. Ndo s6 em uma obra que se inicia, mas,
numa reforma nota-se uma falta enorme em reutilizar o material, muitas vezes
pelo desconhecimento do potencial do material, outras vezes por descaso.

Nas obras de demolicéo, observa-se que o residuo produzido ndo depende
diretamente dos processos empregados, da qualidade do servico, mas sim por-
que faz parte do processo de demoli¢do. Assim, indiretamente a tecnologia e 0s
processos utilizados na demoli¢cdo podem influenciar na qualidade do residuo
gerado, ou seja, alguns sistemas podem produzir um residuo com um potencial
maior para reciclagem do que outros, em razdo da sua mistura, contaminacao
com outros materiais, ndo favorecendo, com isso, sua reutilizag&o.

Estimativas indicam que os residuos resultante da construcéo, manutencdo e
demolicédo de casas e edificios representa de 40 a 60% em massa do residuo
sélido urbano das grandes cidades. Segue o resultado de um estudo feito na cida-
de de Belo Horizonte:

TIPO/ANO 2000 2001 2002 2003 2004
Residuos Sélidos Urbanos 455400 400900 433700 491900  4.25500
Residuos da Construgao Civil 2.325,00 1.676,00 1.829,00 1.352,00 1.795,00
Participacao do RCCem % 51,00 41,00 42,20 33,00 42,20

Fonte: Cartilha de Gerenciamento de Residuos Sélidos para a Construgao Civil em Belo Horizonte
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3.1

A maior parte dos residuos solidos da construcdo civil (RCC) nao é reciclada.
Tal situacao devera mudar, pois o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
de acordo com a Resolucéo 307/02, obriga os municipios aimplantar uma gestéo
sustentavel dos residuos, através de um Plano de Gerenciamento de Residuos So6-
lidos. Para efeito da Resolugdo CONAMA 307/02, cada municipio precisa implan-
tar processos que compreendam a reciclagem ou reaproveitamento desses mate-
riais, focando essencialmente na preservacdo da natureza.

Em muitos municipios, os residuos ainda sdo destinados em bota-foras ile-
gais, nas margens de riachos ou em terrenos baldios. O destino incorreto implica
no entupimento de esgotos e de bueiros. Isto provoca enchentes e & degradagéo
dos grandes centros urbanos. Os bota-foras ilegais sdo lugares propicios para
ratos, e insetos transmissores de doencas, como a dengue.

Classificacao dos Residuos
da Construcao Civil - RCC

Segundo a Resolugdo do CONAMA N. 307/02, os residuos da construcéo
civil sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢bes de obras
de construcdo civil e os resultantes da preparacéo e da escavagdo de terrenos,
como tijolos, blocos ceramicos, concretos em geral, solos, rochas, metais, resi-
nas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pa-
vimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacio elétrica etc - comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Ainda segundo a Resolucao, os residuos da construgéo civil devem ser classi-
ficados:

sao os residuos reutilizaveis como agregados, tais como de
construcgdo, demoligéo, reformas e reparos de pavimentacéo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
A terraplenagem; de construcao, demolicao, reformas e reparos de
edificagOes - componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, pla-
cas de revestimento etc.), argamassa e concreto; de processo de
fabricacdo e/ou demolig&o de pegas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc) produzidas nos canteiros de obras;

sao os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reci-
clagem / recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;
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Quadro 02

Classes de residuos
da construgdo civil,
segundo Resolugao
CONAMA ne 307/2002

3.1.1 Composicao dos Residuos
Gerados na Construcao Civil - RCC

Os residuos da construcao civil— RCC sdo gerados em um setor de atividades
com muitos processos construtivos. A racionalizacio dos fluxos fisicos é priori-
dade sob o ponto de vista econdmico, entretanto geralmente n&o se tem um cui-
dado maior sob o ponto de vista ecoldgico. A composicao e a quantidade produ-
zida de residuos estéo vinculadas ao grau de desenvolvimento da indUstria da
construcdo civil de cada estado ou municipio, fase da obra, técnicas construtivas
e méao-de-obra qualificada.

O residuo da construgéo civil ndo é um material homogéneo. Na sua compo-
si¢do, localizam-se todos os materiais de construgdo, como concretos, argamas-
sas, tijolos, madeiras e ferros. Os principais residuos gerados podem ser obser-

ITEM RESIDUO MATERIAL CLASSE

02 Demolicdo de alvenarias Entulho A

04 Concreto Entulho A

06 Solo Entulho A

08 Folhas de “madeirit” Madeira B

10 Linhas, caibros e ripas da coberta Madeira B

12 Aparas de perfis de aco Metal B

14 Sobras de fiacdo Metal B

16 Sobras de perfis de aluminio Metal B

18 Aparas de tubos de PVC Plastico B
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3.2

3.3

ITEM RESIDUO MATERIAL CLASSE

20 Material de limpeza Plastico B
21 Embalagens de vidro Vidro B
22 Placas de gesso Gesso C
23 Telhas de amianto Amianto D
24 Tintas e solventes Produto quimico D
25 Restos de comida Matéria organica Organico
26 Papéis usados Papel B

Panorama do Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil no Brasil

A maioria dos municipios brasileiros ndo tem plano integrado da gestao de
residuos operantes nem locais adequados para destinagéo. Existem cidades, en-
tretanto, que sdo exemplos de organizacdo neste assunto como Belo Horizonte,
Guarulhos, Piracicaba e So Bernardo.

Na Grande S&o Paulo existem duas recicladoras de materiais dos tipos A e B.
Estas estéo situadas nas cidades de Sdo Bernardo e Guarulhos. O residuo do tipo C,
ou seja, oriundo de gesso, esta sendo encaminhado para umaindustria de cimento
em Minas Gerais para usar no forno e no processo de fabricagdo do cimento.

Em Belo Horizonte existem duas usinas - a Estoril e a Pampulha. Este Muni-
cipio apresenta-se mais evoluido neste processo, pois a politica de reducéo de
residuos foi implementada em 1993 chamada de Programa de Correg¢éo das De-
posicBes Clandestinas e Reciclagem de Entulho. Este trabalho comegou motiva-
do por dados levantados pela Prefeitura de Belo Horizonte:

«ageracao de residuo da construcao civil

€ em torno de 450 kg/habitante/ano; e

«0s residuos da construcao civil correspondem
de 40% a 60% em massa de todos os residuos.

Estas usinas de reciclagem produzem entulho reciclado.

Gestao nas Construtoras

O gerenciamento de residuos esta intimamente associado ao problema de
desperdicio de materiais e de m&o-de-obra na execuc¢éo dos empreendimentos.
A preocupacao expressa, inclusive na Resolugdo do CONAMA n© 307/02, com a
né&o-geracdo dos residuos deve estar presente na implantacéo e consolidagéo do
programa da gestao de residuos.

No que concerne a ndo-geracédo dos residuos, ha importantes contribuicdes
propiciadas por projetos e sistemas construtivos racionalizados e também por
préticas da gestdo da qualidade ja consolidadas.
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3.4

Quadro 04
Tipos de residuos
por fase de obra

Fonte: Adaptado da
(artilha de Gerencia-
mento de Residuos
Sélidos para a Construgdo
Civil de Belo Horizonte

A gestéo nos canteiros contribui muito para néo gerar residuos, consideran-
do que:

« 0 canteiro fica mais organizado e mais limpo;

« havera a triagem de residuos, impedindo sua mistura com insumos;

- havera possibilidade de reaproveitamento
de residuos antes de descartados; e

«serdo quantificados e qualificados os residuos descartados, possibilitando
a identificagéo de possiveis focos de desperdicios de materiais.

Os aspectos considerados na gestdo de residuos analisados a seguir dizem res-
peito a organizacdo do canteiro de obras e aos dispositivos e acessorios indicados
para viabilizar a coleta diferenciada e a limpeza da obra. No que se refere ao fluxo
dos residuos no interior da obra, sdo descritas condi¢Bes para o acondicionamento
inicial, o transporte interno e o acondicionamento final. Vale ressaltar a possibilidade
de reutilizacdo ou reciclagem dos residuos dentro dos proprios canteiros. Ao final,
sao sugeridas condicBes contratuais especificas para que empreiteiros e fornece-
dores formalizem o compromisso de cumprimento dos procedimentos propostos.

Estimativa da Quantidade de
Residuos a ser Gerada nas Obras

Do ponto de vista industrial, a maior extracdo de recursos naturais ocorre na
construcdo civil, assim como ela é considerada a maior produtora de residuos. No
Brasil, os padr&es construtivos empregados ajudam o desperdicio na execucao de
edificacBes, pois 0s processos sdo de conversdo e hdo de montagem. Nos paises
desenvolvidos a média de residuos produzidos em novas obras permanece abaixo
de 100 kg/m?, enquanto no Brasil, este indice pode alcancar até 300 kg/m?2.

Os residuos poderao ser estimados pela fase da obra. De acordo com o quadro
seguinte, pode-se definir os residuos gerados em cada etapa. Por exemplo, na eta-
pa de escavacao, o solo é um residuo muito significativo, ja 0 ago ndo existe.

D OBRA RESIDUOS GERADOS

sl o PR s Geso T
Demolicao MSG VB NE NE SG VB NE
Escavacao MSG NE NE NE NE NE NE
Fundacao VB VB NE VB NE NE NE
Estrutura VB VB NE VB NE NE NE
Alvenaria MSG NE NE MSG NE MSG NE
Acabamentos MSG NE VB SG VB MSG VB

SG=SIGNIFICATIVO  MSG =MUITOSIGNIFICATIVO ~ NE=NAQEXISTE  VB=VALOR BAIXO
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Segue resultado de um estudo feito pela Universidade de Sdo Paulo, que clas-
sifica o tipo de residuo da construcao civil por composigao.

COMPOSICAO MEDIA DO ENTULHO EM OBRAS NO BRASIL

COMPONENTES VALORES (%)
Argamassa 63,0
Concreto e Blocos 29,0
Outros 7,0 Tabela 03
Organicos 1,0 Composigio média
do entulho em
Total 100,0 obras no Brasil

Fonte: Universidade de Sao Paulo

De acordo com estudos da COOPERCON-CE de obras verticais em Fortale-
za, pode-se afirmar que a classificacdo de residuos de obras em containeres es-
t&o divididos da seguinte forma, segundo Resolucéo n® 307/02 do CONAMA:

«Classe A —74,00%
«Classe B —10,00%
«Classe C —15,00%
«Classe D —1,00%

Estes percentuais citados acima sdo referentes aos residuos produzidos nas
obras ndo estando incluso os residuos de escavacéo e de demoligéo. Os residuos
de demolicdo, dependendo do caso, podem ser rateados de acordo com 0s
percentuais acima entre as quatro classes, entretanto os de escavacgao sao per-
tencentes a classe A.

As obras de construcdo civil produzem residuos principalmente de classe A.
Estes sdo passiveis de reciclagem, originando um material chamado de agrega-
do reciclado, que pode substituir a brita em algumas aplica¢cdes na mesma obra
que gerou o RCC, ou em outras obras.

A classe B é formada de residuos reciclaveis (do tipo plasticos, papéis, pape-
130, vidro e metal), que, embora ndo sejam reutilizaveis na obra, séo usados para
destinacdo de indUstrias de reciclagem ou empresas de comercializacdo de
reciclaveis.

Os residuos do tipo C como o gesso devem passar por medidas de reducdo
das perdas, fazendo com que diminua a sua geragédo. Esta segregacéo deve ser
realizada no momento da sua geracdo, com o intuito de prevenir que o residuo
da classe A ndo seja contaminado, pois os residuos de gesso prejudicam a
reciclagem dos residuos classe A.

Os residuos do tipo D, considerados perigosos pela Resolugédo n® 307/02 do
CONAMA, encontram-se na obra na forma de tintas, solventes e telhas de ami-
anto. Estdo sendo estudadas maneiras para evitar o uso desse tipo de residuo. Os
canteiros devem adotar medidas para evitar derramamentos, no caso dos liqui-
dos (tintas e solventes), e pedacos, no caso das telhas de amianto.
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3.5 Indicadores sobre a Geraciao
de Residuos na Construcao Civil

O primeiro indice, ja comentado, é que no Brasil sejam gerados de residuos,
em média, 100,00 kg a 300,00 kg por m? de area construida. O Banco Real
ressalva que este indice seja de 150,00 kg por m2,

Os residuos da construgéo civil pesam em torno de 1.300,00 kg/m? (PINTO,
2004).

Segundo o Sindicato da Industria da Construgéo Civil do Ceara (Sinduscon-
CE), os nimeros de canteiros de obras verticais em Fortaleza séo em torno de 100
no ano de 2008. Este niimero de canteiros se refere apenas a obras de construtoras
filiadas ao Sinduscon-CE, além do que se trata apenas de obras privadas.

Para efeito de obtencao de alguns indicadores e considerando que em média
estes canteiros tenham 10.000,00m? de area construida e um tempo de execu-
¢do de 30 meses. Para o célculo seguinte, consideraram-se apenas 0s residuos
gerados no canteiro de obra, ndo estando inclusos os residuos de escavacao e
demolicdo. Pode-se afirmar, entdo, que o volume gerado de residuos por estas
obras seré:

100,00 obras * 10.000,00 m? de area construida *150,00 kg/ m? =
150.000.000,00 kg.

Se este valor for dividido pelo peso especifico de 1.300,00 kg/ m? ,entéo, se
tem a geracdo de residuo por ms:

150.000.000,00 kg / (1.300,00 kg/ m3) = 115.384,62 m?.

Este nimero mensal serd:

115.384,62 m*/ 30 = 3.846,15 m?®

O volume total gerado dividido pelo nimero de obras sera:

115.384,62 m3/ 100 =1.153,85 m?, implicando em uma obra o nimero de

1.153,85 m*/ 4,2m? = 275 Containeres

Com este valor, pode-se estabelecer um paralelo de comparativo entre o vo-
lume de residuos e o volume médio de concreto estrutural de uma obra compa-
tivel com esta area construida que gira em torno de 2.000,00 m2.

1.153,85 m*/ 2.000,00 m® = 0,58, ou seja, 58% do volume.

Quanto ao indice 0,58, pode-se afirmar que, em média, sdo produzidos mais
de 50% de residuos da construg@o em relagdo ao volume de concreto de um

prédio, o que em termos relativos € muito alto, pois o elemento concreto € a base
de sustentacdo de qualquer obra.

Com estes resultados, pode-se concluir que uma montanha mensal sera for-
mada com residuos da construcao civil apenas destes 100 canteiros. Existem
outros tipos de obras nao listados, além de muitas reformas e demoligdes. O
volume contemplando todos os tipos de obras, reformas, demolicGes e escava-
¢Oes sera de grande proporc¢do em relacdo ao comentado ha pouco.
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COMPARATIVO DE VOLUME DE RESIDUOS X VOLUME DE CONCRETO

2000
1153,85 Figura 08
Comparativo do
volume de residuos
evolume de
concreto em m’
0 500 1000 1500 2000 2500

Além dos indices volumeétricos, de peso e percentuais criados, existe um indi-
cador financeiro, que em termos ambientais nao tem tanta importancia, ja que o
foco principal deste trabalho é reduzir residuos. Serve, porém, como estimulo
para as construtoras reduzirem residuos, pois, com tal reducdo ocorre diminui-
¢do do custo da obra; de forma direta, pela reducao dos containeres de residuos
planejados para a obra, ou indireta, por meio de maior producao em um ambi-
ente mais limpo e organizado. A separacao dos residuos também é fundamental
em termos financeiros, ja que o residuo contaminado tera um preco diferencia-
do, ou seja, existirda uma puni¢do monetaria para o gerador que nao segregar
bem o seu residuo.

Por exemplo, o container de 4,2m? do tipo A custa em média R$ 75,00 para
ser retirado da obra e ter sua destinacgéo correta. O container contaminado com
material do tipo A mais material do tipo B e mais material do tipo C tera um
custo médio de R$115,00 para ser retirado e destinado corretamente. (*)

Ao dividir o valor do container por sua capacidade, chega-se a:

Container tipo “A” - R$75,00/ 4,2m?® = R$17,85 por m3.

Container tipo “A+B+C” - R$115,00/ 4,2m?® = R$27,38 por m?.

Analisando estes parémetros financeiros, acentua-se que o preco do container
contaminado é 53,39% maior do que o preco do container do tipo “A”, ou seja,
uma forma de punicdo ao gerador. Outra analise interessante é que, em termos
absolutos, os valores do residuo misturado ou contaminado assumiram um valor
maior do que a areia grossa, no caso, esta tem um preco médio, em Fortaleza, de
R$ 25,00 (*). O insumo volumétrico de maior uso na construcao é a areia grossa e
o residuo solido passa a ser mais oneroso do que esta, em termos unitarios.

(*) Dados de mercado coletados na praca de Fortaleza/CE, em maio de 2008.
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COMPARATIVO DE PRECO DOS RESIDUOS E DA AREIA GROSSA

PRECO DO RESIDUO
TIPO A+B+CPOR M?
R$ 27,38

PRECO DA AREIA

GROSSA POR M?

R$ 25,00

PRECO POR RESIDUO
Comparativo de R$ 17,85

pregos dos residuos
e daareia grossa
RS R$ 5,00 R$ 10,00 R$ 15,00 R$ 20,00 R$ 25,00 R$ 30,00 R$ 35,00

As empresas selecionadas para o estudo apresentado neste manual foram as
cooperadas que se destacam pelo envolvimento em programas de qualidade e
inovacao.

As cooperadas objeto do estudo deram uma forte atengéo ao cumprimento
da legislagdo vigente e conseguiram gerar nimeros conclusivos sobre os residu-
os solidos gerados nos canteiros de obras. Observou-se que estas construtoras
tinham ferramentas de controle mais apuradas através de sistemas de gestio de
planejamento e controle da producéo hierarquizado, além da énfase em praticas
que favorecam o fluxo continuo e a transparéncia no processo produtivo.

Algumas dessas empresas fizeram parte projeto-piloto do Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENALI) no gerenciamento de residuos sélidos. Serdo
comentadas a seguir algumas obras de Fortaleza, dentre elas o edificio Casa Rosa,
um residencial de alto padrdo, com éarea total construida de 12.783,83 m2. O
inicio desta obra se deu em maio de 2005, sendo que a sua conclusdo ocorreu em
julho de 2007.

A edificacdo comentada é composta de um subsolo, pilotis, mezanino e 22
pavimentos-tipo, contendo um apartamento por pavimento, totalizando 22 uni-
dades residenciais de 317 m2 de area privativa, cada uma constituida de varan-
da, sala de estar/jantar, gabinete, lavabo completo, quatro suites, sendo uma
master com closet, e dois banheiros, estar — intimo, copa/cozinha, &rea de servi-
¢o, quarto de empregada com banheiro em suite, despensa e rouparia-deposito.

O empreendimento conta ainda com 110 vagas de garagem, 2.000 m2 de
area de jardins e lazer, composto de saldo de festas, piscina com raia, quadra
poliesportiva, saldo de jogos, sala de ginastica, sauna, churrasqueira e sala de
repouso.

Neste manual sugere-se a ado¢do de um indicador de residuo gerado em
volume pela area construida, pois, para efeito de comparativo entre obras, este
indice poderia ser bastante adequado.

Mediante os resultados obtidos nos programas implementados nas obras das
cooperadas, conseguiu-se criar indicadores de desperdicios em relagéo a cada
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obra. Criou-se um indice que é a divis@o do volume total de residuo gerado em
m? por area total construida em m?2. Deste indicador, foi derivado para outro,
gue é a altura em cm de residuo gerado para cada m? de &rea construida. Por
exemplo: numa obra hipotética, foram gerados 1.000,00m? de residuos e sua
area total construida é de 10.000,00m?. Entéo, se tem que 1.000,00m? dividi-
dos por 10.000,00m? significa 0,10m? por m?. llustrando este indice, pode-se
dizer que, para cada m? de &rea construida na referida obra, tem-se uma camada
imaginariacom altura de 10 cm (indice este obtido pela divisdo m3/m?, que equi-
vale a 0,10m que € igual a 10 cm de residuos sélidos), desta forma, pode-se, de
maneira analdgica, ter-se um facil comparativo entre a proporc¢éo de RCC com
relacdo a construcgéo executada.

Seguem dados conclusivos a respeito dos residuos sélidos destas obras
residenciais verticais. Apos estes dados de gerag&o de residuo, segue um estudo
comparativo entre obras de uma mesma construtora.
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ACOMPANHAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO (m?) EDIFICIO CASA

TIPO A TIPO B TIPO C TIPOD
AREA CONSTRUIDA 12.783,83 m?
[NDICE DE ALTURA 9,99 m
945,00
1000
900
roA I 800
700
mros [l 600
e | 500
oo I 00 g
Figura 12 20,00 200 de demoligio
Formagio dos e escavagdo ndo
residuos sdlidos no ‘ 100  foram considerados
Edificio Casa Rosa 0 neste calculo
1600 ACOMPANHAMENTO DA ALTURA DOS RESIDUOS (em cm)
14,00 13,53
12,00 ——
—— ’ 9,99
VOLUME 10,00
GERADO 8,00
6,00
Figura 13 4,00
Redugdo dos 2,00
residuos gerados

_ GERANIOS - FINAL - 12/2004 |AMAZ(‘)NIA—FINAL—01/2005| CASA ROSA - FINAL - 07/2007

Em termos de residuos gerados, as construtoras apresentaram boa evolucéo,
jaque o indicador de volume gerado tem caido. No edificio Geranios, este indice
chegou a 13,53, entretanto j4 existia alguma politica de redugéo de residuo. An-
tes desta obra, ndo havia controle e nenhuma politica para reduzir a geragéo de
residuos. Ao adotar-se que antes do edificio Geranios, o indicador ficaria em
torno de 15 centimetros e hoje estd em 9,99 centimetros, esta economia estd em
torno de cinco centimetros. Em termos financeiros, a economia para a constru-
tora em uma obra ficard em torno de:

0,05m *10.000,00 m? =500 m3/ 4,2 m® = 119,08 Containeres
119,08 Containeres * R$ 75,00 = R$ 8.928,57.

Para o mercado das construtoras, conforme citado acima, em torno de 100
canteiros de obras, estd economia sera de

R$ 8.928,57 * 100 = R$ 892.857,00.
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E importante ressaltar que esta economia para a cadeia da construcao civil é
relevante, além do que existem uma economia ambiental dos desperdicios e uma
busca pela melhoria na qualidade do ambiente de trabalho.

Existe uma frase conhecida por leigos no mercado da construcao civil que é a
seguinte: “a construcao civil desperdica um prédio a cada trés construidos”. Esta
frase ndo condiz com realidade, pois a perda discutida por varios autores podera
chegar a, no maximo, 25% em massa de materiais, o que significa uma perda
financeira de até 5% do custo total.

No caso das obras estudadas, em particular o edificio Casa Rosa, pode-se
assinalar que o volume gerado de residuo foi 1.265,60m?e que a area construida
foi de 12.783,83m2. O peso dos residuos ficou em torno de 1.300 kg/m?3. Entéo,
no Casa Rosa 0 peso dos residuos pela area construida ficou:

1.265,60 m®* 1.300,00 kg/m?® = 1.645.280,00 kg

1.645.280,00 kg / 12.783,83m? = 128,70 kg/m?

Segundo estudos do Banco Real, este dado é de 150 kg/m?, ou seja, esta cons-
trucdo representou um pouco me-

estrutura de

nos do que as estimativas do Banco. concreto armado 4
mento
Conforme ; tonereto ar:la
mencionado, 2Ty g4l b b 4
1m2 de éarea e A Al =
truid comuencioual — armadura  barras de ago Wg:
construida pe- e - :

1 : + chapas de
saemtornode [ s ompersado
1.000 kg No ! T 7 formas  madeiraserrada

. . J L +
edificio Casa Y vl
Rosa, foi le- : ; - e
vantado este : blocos/
nimero de Sjeles
+
acordo com o e
. argamassa y X
peso dos prin-
cipais materi-
ais envolvidos O~ *
ifi - B revestimentos = cimento .~ +cal +areia <
no processgle ratificou-se | e . %
este dado ja comentado, . placas cerdmicas
pois 0 peso de um pavi- : _ argamassa de
mento-tipo, por areacons- | cerdmicos -
, - . rejunte
truida, ficou em torno de +
1102,30 kg por m2. A se- pintra = massas (3 +tintas (5
guir pode-se observar uma + o
figura que demonstra os sistemahidrdulicos = +
. . conexoes .« o
varios materials empre- + :Ietmdutus = S 4 Figura14
gados numaobra, e depois i létricos = bos <2 sesodosmatenals
+ le uma obra
umatabelaque demonstra + fios @5 o
0S Seus respectivos pesos. etc. Souza (2005.p.14).
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ESTUDO DO PESO POR M2 DE 1 PAVIMENTO TIPO DO ED. CASA ROSA

1.0 Peso Proveniente do Concreto Dado: Yc=2.500 Kg/m®  Yc- Peso Especifico do Concreto
Item Descricao Unid. Quant. Peso (Kg) Item Estudo de peso )
1.0 Pilares m 18,93 47325,00 por ez (C‘;f;;tggfaa
2.0 Vigas m? 29,14 72.850,00 o
3.0 Lajes m? 34,55 86.375,00
40 Escada m? 1,63 4.075,00
5.0 Vergas e Contra-Vergas m? 0,58 1.437,50 Considerando 10x10cm

Subtotal 01 212.062,50 Kg
2.0 Peso Proveniente do Ferro

1.0 Ferro CA-60 5.0mm Kg 195,91 195,91
2.0 Ferro CA-60 6.0mm Kg 385,81 385,81
3.0 Ferro CA-50 8.0mm Kg 1.412,77 1.412,77
4.0 Ferro CA-50 10.0mm Kg 433,02 433,02
5.0 Ferro CA-50 12.5mm Kg 487,00 487,00
6.0 Ferro CA-50 16.0mm Kg 1.074,45 1.074,45
7.0 Ferro CA-50 20.0mm Kg 655,50 655,50
8.0 Ferro CA-50 25.0mm Kg 4.208,80 4.208,80
9.0 (abo de Protensao CP-190RB-EP Kg 1.505,00 1.505,00
10.0 Tela Soldada Q-61 p/ Armadura da Laje Kg 298,00 298,00

. Subtotal 02  10.656,26 Kg
3.0 Peso Proveniente da Alvenaria de Tijolo Cerdmico

Item Descricao Unid. Quant. Peso (Kg) Item
1.0 Tijolo Ceramico Unid. 9.000,00 15.300,00 dim.:9x19x19 cm
2.0 Bloco de Concreto Unid. 294,00 882,00

Subtotal 03  16.182,00 Kg
4.0 Peso Proveniente da Argamassa

Item Descricao Unid. Quant. Peso (Kg) Item
1.0 Juntas Alvenaria Tijolo Ceramico m? 4,10 4.924,80
2.0 Reboco Interno m? 1,32 1.581,30
3.0 Reboco Externo m 6,25 7.500,00
4.0 Chapisco Interno m 2,48 3.467,24
5.0 Chapisco Externo m 2,50 3.500,00
6.0 Embogo Interno m? 1,95 2.339,40
7.0 Embogo Externo m? 2,50 3.000,00
8.0 Contra-Piso m? 21,77 30.475,06 Adotou-se e = 7,00 cm
9.0 Argamassa Cola (Cer, Porc, Esc., Peit, Fil. e Sol.) m 554,99 2.497,46

. Subtotal 04  59.285,26 Kg
5.0 Peso Proveniente de Ceramicas e Porcelanato

Item Descri¢ao Unid. Quant. Peso (Kg) Item
1.0 Porcelanato (59,5%59,5)cm Portobello Galileu Crema ~ m? 237,80 5.065,14
2.0 Ceramica Cecrisa (30x30)cm White Matte m? 8,97 142,89
3.0 Cerdmica Cecrisa (33x33)cm Positano WH m? 24,86 387,07
4.0  Ceramica Cecrisa (40x40)cm Clean White Plain Matte ~ m? 88,45 1.644,29
5.0 Ceramica Cecrisa (25x33)cm Positano WH m? 128,60 231737
6.0 Ceramica Cecrisa (20x20)cm White Matte m? 17,25 249,78

Subtotal 05  9.806,54 Kg
6.0 Peso Proveniente do Gesso

Item Descricao Unid. Quant. Peso (Kg) Item
1.0 Diviséria m? 238,23 11.673,27 dim.: 68 x 7 x 50 cm
2.0 Forro m? 308,81 6.793,82

Subtotal 06 18.467,09 Kg
Subtotal Parcial 326.459,64 Kg

7.0 Diversos
Item Descricao Unid. Quant. Peso (Kg) Item
1.0 Diversos % 5,00 16.322,98
Subtotal 07 16.322,98 Kg
Tabela 04 i Total Geral  342.782,63 Kg
Peso por m’ de Area do Pavimento 310,97 m?
area construida Peso/m* 1.102,30 Kg/m?
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Como a perda da geragdo de residuo do Casa Rosa ficou em 128 kg/m?, en-
tdo, pode-se afirmar que a perda percentual deste empreendimento foi de:

128,70 kg/m? / 1.102,30 kg/m? * 100 = 11,68%

COMPARATIVO ENTRE REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS E 0 ESTUDO DE CASO DO EDIFiCI0 CASA ROSA
1.200,00  1.000,00 1.102,30

1.000.00 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .
B ESTUDO DE CASO DO ED. CASA ROSA .
800,00
600,00
400,00 150,00 Figura 15
200,00 128 70 15,00 11,68 Comparativo das
’ ‘ “ referéncias com
o estudo de caso

© PESOEMKgDEPORM®  GERACAODERESIDUOS EM Kg PERDA EM %
DEAREACONSTRUIDA  POR m? DE AREA CONSTRUIDA

E importante ressaltar que a perda geradora de residuo ndo é a maior, pois
as perdas incorporadas ao processo sao mais significativas. Segundo Souza
(2005), as perdas incorporadas chegam a ser 70% do total de perdas enquanto
aquelas por residuos correspondem a 30%.
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Figura 16
Esquema

do projeto de
gerenciamento

Fonte: Souza (2008)

O roteiro de gerenciamento de residuos de construgéo civil ¢ for-
malizado no projeto de gerenciamento e este é o documento que de-
fine as estratégias que devem ser adotadas pela empresa para
minimizar a geracdo de residuos mediante aplicacdo do conceito dos
3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar), bem como instruir sobre as formas
apropriadas para o manuseio desses residuos. O gerenciamento dos
RCC compreende todas as a¢des operacionais desde a etapa de gera-
¢do, segregacao dos residuos, até a etapa de disposicao final.

GERACAO » CARACTERIZAGAO » MANUSEIO

(OLETA« ARMAZENAMENTO « ACONDICIONAMENTO

TRANSPORTE » TRATAMENTO » DISPOSICAO FINAL
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4.1 Implementacao da
Gestao Ambiental de
Residuos na Construcao Civil

A adoc¢édo do método da gestdo de residuos para a construcéo civil resulta
em realiza¢Bes de algumas atividades no canteiro de obras. Para a efetivacdo
deste modelo de desenvolvimento, deve-se programar e monitorar procedi-
mentos e instrucdes de trabalho que tenham como principios a sustentabilidade,
a gestdo ambiental sistémica e, conseqientemente, o controle da redu¢do dos
residuos solidos. A seguir, esta um modelo de cronograma com algumas ativi-

Treinamentos sobre

dades listadas:
SES
Gestdo Ambiental ..
Planejamento das
Atividades de Redugao

Reunido Inicial
e Controle dos Residuos
Definicao dos Procedimentos
do Sistema de Gestao
Ambiental de Residuos

(riacao de Indicadores de

Redugao de Residuos e de
Conscientizagao dos Envolvidos
Implementacao do Sistema
de Gestao Mediante a

Elaboracao do Programa de
Gerenciamento para Obras

Monitoramento do Sistema ----- Quadro 05
Melhoria Continua do Sistema ------ greogg%aargss

Todas as atividades ora descritas contemplam a elaboracéo do sistema da
gestdo ambiental de residuos de uma empresa. Caso ela seja certificada 1SO
9001, ISO 14001 e pelo Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Servicos e
Obras (SiAc) do PBQP-H, os parametros poderdo ser enquadrados nos proce-
dimentos existentes. Se aempresa nao for normatizada, podera através de gru-
pos de trabalho, escrever os seus procedimentos da gestdo ambiental de resi-
duos com o intuito de superar as expectativas da legislacao federal, estadual,
distrital e municipal.

E de fundamental importancia que o sistema da gesto seja implementado
nos canteiros de obras com o objetivo de reduzir os residuos mediante parametros
definidos pelos grupos de trabalho. O projeto de gerenciamento de residuos so6-
lidos das obras é uma das ferramentas da gestdo ambiental e durante este manu-
al serdo discutidos estes parametros de geracao e de reducédo dos residuos, dan-
do suporte a toda a gestdo ambiental.
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Com a defini¢do dos procedimentos da empresa, associada as diretrizes da
legislagcdo competente, o sistema da gestdo ambiental fara uma contabilidade de
ativos e passivos ambientais, da seguinte forma: fluxo fisico de entrada x fluxo
fisico de saida, em cuja contabilidade seja essencial a reducdo no fluxo de saida
de residuo, como também a reducdo no fluxo de entrada, pois se faz necessario
diminuir a extracdo de agregados da natureza, ou seja, todo planejamento
ambiental contempla a diminuigdo do 6nus ambiental. Tal reducéo ocorre com a
diminuicao dos residuos gerados como também com a reducéo da extracdo de
jazidas da natureza. Estas reducGes minimizam e contribuem para que as proxi-
mas geragdes possam construir e avangar com um progresso ambientalmente
correto, embora as chances de sucesso de quaisquer atividades que se proponha
a fazer dependam fortemente de um bom projeto e de uma boa programacao.
Em particular na construgdo civil, industria extremamente complexa, onde o
processo se modifica ao longo da elaboragdo do produto, o controle torna-se
ainda mais relevante.

Diante do cenario exposto, e partindo-se da hipétese de que um bom projeto
foi elaborado, preconiza-se aqui aimplementacdo de um acompanhamento como
instrumento para auxiliar no controle do cronograma, visando a sua evolugéo. O
caminho proposto baseia-se em um método bastante difundido, quando se bus-
ca a melhoria continua, no caso o uso do ciclo PDCA.

O ciclo PDCA foi introduzido no Japao apés a guerra. Este ciclo tem por princi-
pio tornar mais claros e &geis os processos envolvidos na execucao da gestao, como
por exemplo, na gestdo da qualidade, dividindo-a em quatro principais passos.

O PDCA é aplicado principalmente nas normas de sistemas de gestéo e deve
ser utilizado em qualquer empresa de forma a garantir o sucesso nos negocios,
independentemente da area ou departamento (vendas, compras, engenharia).

O ciclo comega pelo planejamento, em seguida a acao ou conjunto de a¢des
planejadas sdo executadas, checa-se se o que foi feito estava de acordo com o
planejado, constantemente e repetidamente (ciclicamente), e toma-se uma a¢do
para eliminar ou ao menos mitigar defeitos no produto ou na execugao.

Asigla, em inglés, representa:

ﬁ «P —*“plain” (programar);

AC fio R[E,PRgggem\I/‘I\ ‘( R «D —“do” (executar/fazer);

«C —*“control” (controlar);
« A —"“action” (a¢ao).
Afigurailustraociclo PDCA,

que representa o caminho pro-
posto para a gestdo ambiental

CONTROLAR EXECUTAR dos residuos sélidos nos cantei-

ros de obras.
Figura17 U
Ciclo PDCA

48 « COOPERCON-CE



4.2 Projeto de Gerenciamento
de Residuos na
Construcao Civil

As construtoras, conforme Lei Municipal de Fortaleza n® 8.408, de 1999, sdo
grandes geradoras de residuos. De acordo com a Lei, o grande gerador é aquele
gue produz um residuo com peso especifico maior do que 500,00 kg por m2. Os
grandes geradores deverdo apresentar um projeto de gerenciamento dos residu-
os e formaliza-lo na SEMAM, no inicio dos projetos ou no ato do pedido de alvara
de construcao.

O Projeto de Gerenciamento dos Residuos Sélidos da Construcéo Civil (RCC)
tem como objetivos:

- caracterizar os residuos produzidos;

- estimar a quantidade de residuos que serdo gerados;

« propor medidas que reduzam a geracao dos residuos; e

« definir os procedimentos para o correto tratamento dos residuos gerados.

O projeto de gerenciamento exige a identificacio e a quantificacao dos resi-
duos, como também a forma de segregacdo feita pelas construtoras nos seus
canteiros. As quantidades de residuos gerados correspondem aos produzidos
durante as obras, acrescidos os de demolicdo e os de escavacao.

A construtora é responsavel pelo acondicionamento dos residuos apés a ge-
racdo até o transporte, conferindo as condicdes de reutilizacdo e reciclagem. O
transporte dos residuos devera ser feito conforme as normas para cada destinagéo
e estes ja devidamente segregados.

Os beneficios da gestéo de residuos proporcionam melhor organizacdo do
canteiro, possibilitando uma obra mais limpa, além de permitir a quantificacdo
dos materiais desperdicados.

No projeto do gerenciamento, devem constar a identificacdo do empreende-
dor, dos projetos, da construcao, um quantitativo estimado dos residuos a serem
gerados, a forma correta de segregacdo, transporte e destino final. Importante é
ressaltar que este documento tem a funcao de informar aos 6rgéos competentes
0 que sera feito com seus residuos daquele empreendimento. Este programa
também, entretanto, tem a fung&o de instruir o corpo técnico da obra a entender
e aplicar a Resolugéo n° 307/02 do CONAMA.

O roteiro basico para elaboragéo do projeto de gerenciamento é:
- identificacdo do empreendedor;

- responsaveis técnicos pela obra;

- responsaveis técnicos pelo programa;

- caracterizacdo do empreendimento (demolicdo e construcéo);
- caracterizacdo dos residuos com quantitativos estimados;
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- politica de minimizacao dos residuos;
«segregacao dos residuos;
-acondicionamento dos residuos;

« transporte dos residuos; e
«destinacdo dos residuos.

Aimplantacédo do método da gestao de residuos paraa construgéo civil impli-
ca o desenvolvimento de um conjunto de atividades para se realizar dentro e fora
do canteiro de obras.

Para ser consolidado, o método deve confeccionar o projeto do gerenciamento
de residuos, conscientizar os envolvidos e agir nas atividades planejadas. A se-
guir, estd um roteiro passo a passo das atividades do projeto de gerenciamento,
treinamentos e a¢des de implementacao e execucao.

PASSO A PASSO DAS ATIVIDADES DO PROJETO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM UMA OBRA
[ Fases | Passos | _Descrigao dasatividades | Objetivos | __Envolvidos | Prazo |

Definir os tipos e as quantidades  Responsavel técnico 15 dias

1° Fase , Elaboragdo do projeto de de residuos gerados. Definir pelo projeto e 0
(Projeto) 1 gerenciamento qe residuos também a forma de redugdo dos responsvel técnico
sdlidos do canteiro de obra residuos, acondicionamento, da construtora

coleta, transporte e destinacao

Separar os residuos. £ uma fase

1 Segregacao dos residuos fundamental para o Todos da obra A;:%E'r‘:l
gerenciamento
e P Coleta noslocais de trabalho ~~ Coletar o residuo segregado Todos da obra A;:%E?: I
(Acao) 3 Acondicionamento em Receber os residuos segregados T Até ofinal
bombonas ou containers através da coleta daobra
; Transportar os residuos .
4 nTJi';ﬁigirrt: (;:tg[:::s através de tubo coletor Todos da obra A;z %E:':I
ou carrinho de mao
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[__Fases | Passos | _Descricio das atividades | _____Objetivos ___|__Envolvidos | _Prazo ]

50 Acondicionamento Separar os residuos Até ofinal
em containers com “estanqueidade” Todos da obra da obra
3R, ) : Retirar os residuos Até ofinal
(Ag‘g;(; 6 Transporte Final do canteiro de obras Todos da obra da obra
0local de recebimento tem ;
7 Destinagao que estar apto a receber o Todos da obra A(tj: %E:‘:I
residuo e cadastrado na Seman Quadro 06
oF Acompanhar o total gerado Eg?:tﬁ/ Ei?égs
ase . ara fechamento do balango Até o final !
(Avaliagio) ~ 1° Monitoramento ’ no final dos residuos dac [etisidalcbra dacbra 40 projeto det
gerenciamento
obra com a Seman de residuos
4.3 :
.0 Etapas de Segregacao,
L] L]
Acondicionamento,
Coleta e Armazenamento
A segregacdo dos materiais € 0 ponto mais importante da reciclagem dos
residuos da construcao civil. Isso acontece, pois a mistura pode comprometer a
qualidade do material utilizado. A figura 18 exibe um local de triagem, onde esta
sendo feita a segregacédo dos residuos.
Figura 18
Segregacao
dos residuos

Aprimeiraetapa é fazer a separacao dos residuos dentro do canteiro de obras.
A mao-de-obra podera ser a mesma, pois o importante neste trabalho é a
conscientizacdo das pessoas e esta é alcangada por intermédio de treinamentos e
palestras com os envolvidos. O importante é mostrar que todos ganham neste
processo - a obra, 0s operarios e a natureza.

O projeto de layout do canteiro de obras € uma grande ferramenta da logistica
da construcao uma vez que o mesmo define os fluxos fisicos e de informactes
durante todo o empreendimento. Este tem que sofrer algumas modificagdes con-
templando o transporte interno e aimplantag&o do projeto de gerenciamento de
residuos solidos. Para racionalizar a adocao dos procedimentos pelos operarios,
seria fundamental:

- a definigdo dos sistemas de transportes
horizontal e vertical dos residuos por classes;

- a definicdo dos locais adequados para os tambores e containeres; e
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«0s residuos segregados devem ser acondicionados
até que possam ser transportados pela coleta seletiva.

Muito importante é a compatibilizacdo do projeto de canteiro com o progra-
ma de gerenciamento, dando um enfoque principal na posi¢do dos containeres
dentro do canteiro. E preciso sempre tentar colocar o container dentro da obrae
nunca na calgada, ja que as pessoas, por ndo conhecimento, podem jogar mate-
riais organicos ou até mesmo outros produtos nos containeres errados. Na se-
gliéncia, estd um esboco de um projeto de canteiro.

S o a*a o £ o o
Cpd_pel P P Jod o pep
5 6 6 o 6 o & a
Cpd e pel peJoc P p
0 o 6 o o o o o
e pc_pd_oc_bel_pd_pd_ba o

d Da?u o Cpodp
Re eitorio (2 Iugaves ] cesso de Matert
\cesso de Materiais
Gﬁﬁﬂﬁﬂﬂflm Ch e pp Depdsito de ferro [ e R
|
AP c@w@w@“@u 777777777777777777777777777 —
o o o o o o o c
A_pc_od JyclJod_p g o _Pd P | g T === e .
T © o'w © T © —
‘ﬁo cCohaE)J c@]@ ﬁnaﬁmﬁmﬁn Almoxarifado Guincho
U o o 9 U U © © Terceiros AIIE\oﬁalv_ifado de cafga
 — — _ - holim ;
|
——— . L
| S Guinchode
! , passageiros |
| Vestidrios s Esaitdrio [ e
: / | L ___ "Tubo de concreto bombeado D
| L A i Av. Bardo N
i de Studart Doca de tijolos

Container de
- residuos

I
Figura 19 . ) )
Projeto de canteiro W - P00 ocdig
contemplando a L Poste de jardim
segregacdo dos : |
residuos sélidos ) satadeesoto \g

Entrada da obra

Figura 20

Projeto de canteiro
contemplando

a segregacdo dos
residuos solidos (3D)
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Os residuos devem ser separados em materiais cimenticios, ceramicos, me-
tais, madeira, plasticos e outros. A segregacao pode ser facilitada, pois a geracdo

dos residuos ja acontece de forma separada.

Osresiduos da Classe A, nas obras devem ser encaminhados para os containeres
em local estratégico. Em obras verticais, nos pavimentos superiores, esses residu-

o0s devem ser transportados, hori-
zontalmente, em carros de maoou
jericas. O transporte vertical até o
térreo, se da mediante tubo coletor
de transporte de materiais usando
aenergia mais barata - que é ada
gravidade, ou através do guincho
de carga com carros de mdo ou
jericas. Os residuos de Classe A
deverdo ser armazenados em
containeres de 4,2m3.

Por serem produzidos em mai-
or escala, os residuos do tipo "Clas-
se A” devem ser removidos duran-
teas limpezas diarias dos pavimen-
tos-tipo, quando ent&o serdo con-
duzidos até os containeres, forne-
cidos pela empresa de coleta.

No canteiro de obras, onde se-
réo realizados os procedimentos
da construgéo civil, deverdo ser
disponibilizados alguns tambores
metalicos de 200 (duzentos) litros
ou bombonas para o armazena-
mento temporario dos residuos.

Os tambores (ou bombonas)
dos residuos do tipo B deveréo ser
reservados para o acondiciona-
mento dos residuos, de acordo
com o material que se pretende
separar para reciclagem. Esses
tambores devem possuir rétulos
visiveis, a fim de facilitar a identi-
ficac&o do tipo de residuos. E im-
portante que a empresa pinte 0s
tambores com cores distintas, aju-
dando os operarios na separagéo
dos residuos.

Figura 21

M Tubo coletor
de entulho
despejando no
container tipo A

Figura 22
~ Bombonas
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Figura 23

Tipos de
armazenamento
do RCC segregado

Figura 24
(ontaineres das
vérias classes
(A,B,Ce Orgénico)

Os residuos da Classe B devem ser transportados em carrinhos de mao ou
jericas até os locais indicados, onde de forma temporaria, serdo acondicionados
em tambores metalicos, até serem transportados aos dep6sitos principais, que
sa0 0s containeres ou 0s proprios tambores.

O gesso, residuo de Classe C deve ser acondicionado separadamente dos de-
mais residuos, pois podem contaminar e dificultar com isso, a reciclagem. Estes
residuos devem ser colocados em cacamba ou bombonas, com intuito da
estocagem temporaria. Recomenda-se a colocacdo da cagamba ou bombonas e
do container em local abrigado.

Os residuos organicos, como restos de comida produzidos durante as refei-
¢Oes dos operarios, bem como aqueles ndo reciclaveis devem ser agrupados em
lixeiras com sacos plasticos. Os sacos devem ser alocados nos locais e dias previs-
tos para serem coletados pela limpeza publica. Esse procedimento tem como
objetivo evitar o acimulo de residuos na obra, além de acabar com uma possivel
contaminacao dos residuos do tipo A ou reciclaveis existentes no canteiro.

Nos canteiros de obras, serdo descartados em maior quantidade os residuos
de classes A e B. Os containeres (ver figura 23) deverdo estar posicionados no
térreo, a fim de facilitar a retirada dos residuos pela transportadora responsavel
pelacoleta.
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4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

Transporte e Destinacao
Final dos Residuos

O construtor devera proceder o fechamento da prestacao de servigos de trans-
porte de residuos sélidos mediante uma empresa particular de coleta, credenciada
na Secretaria do Municipal do Meio Ambiente de Fortaleza (SEMAM) para reti-
rar os residuos de construcao gerados no canteiro de obra.

A transportadora de residuos providenciara a coleta, o transporte e a
destinacdo final dos residuos da construcao gerados no canteiro de obra. Os
containeres, fornecidos pela empresa de transporte, sdo retirados da obra quan-
do atingirem sua capacidade maxima.

Transporte dos Residuos

Os servigos de transporte, armazenamento e destinacao final dos residuos s6
poderéo ser executados por empresas devidamente cadastradas e credenciadas
pela Empresa de Municipal de Limpeza e Urbanizacdo (EMLURB), e também
pela Secretaria do Meio Ambiente de Fortaleza (SEMAM). As empresas cadas-
tradas deverao prestar contas com as construtoras como também com a SEMAM
arespeito da geracao de residuos e entregar uma declaragéo de que efetuardo a
descarga dos residuos somente nos locais autorizados pela SEMAM. Seus veicu-
los dever&o estar de acordo com o disposto nas normas da Associacao de Nor-
mas Brasileiras (ABNT), leis municipais e resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) para este tipo de servico, conforme ja mencionado
nas paginas 16 e 17.

A Secretaria do Meio Ambiente de Fortaleza (SEMAM) fornecera a relacio
das empresas cadastradas e certificadas como transportadoras de residuos soli-
dos no Municipio de Fortaleza.

Forma e Acondicionamentos Utilizados
no Transporte de Cada Residuo

Para o acondicionamento destes residuos, a empresa devera disponibilizar
containeres com as seguintes caracteristicas:

- Ser estanque, para nao permitir vazamento; e
- ser adequado a remocao mecanizada.

Destinacao Final dos Residuos

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil do Municipio de
Fortaleza-Ce definiu as possiveis areas de destinacao de grandes volumes que sé&o:

« areas de transbordo e triagem de residuos — ATTR,;
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4.3.5

- areas de reciclagem de residuos da construgéo e demolicéo;
e aterros de reservagdo

Os residuos produzidos na obra serdo encaminhados da seguinte forma para
a destinacéo final.

1 - Residuos Classe A —sdo acondicionados e, apés a triagem, serdo enca-
minhados para destinos que possuem licenga de operacéo (licenga ambiental)
da SEMAM.

2 - Residuos Classe B — destinados, apés a triagem, a programas de
reciclagem, doados as cooperativas que atuam nestes programas e para ATTR.

3 - Residuos Classe C —sdo acondicionados e serdo encaminhados para
destinos que possuem licenga de operacdo (licenca ambiental) da SEMAM.

4 - Residuos Classes D - serdo encaminhados para destinos que possuem
licenca de operacéo (licenca ambiental) da SEMAM.

Monitoramento da Geracao de Residuos

O construtor durante a obra, devera fazer um controle das quantidades de
residuos geradas, de acordo com o tipo.

Os quantitativos devem ser encaminhados a SEMAM, por meio de formula-
rio especifico (ver anexo). No final da obra, o construtor devera prestar contas
com a SEMAM dos residuos, através de um relatdrio que contenha informacées
sobre a quantidade prevista e a quantidade gerada, como também a empresa
responsavel pelo transporte e o local da destinago final.
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5.1

Figura 25
Prioridades na
Gestdo de Residuos
Sélidos: Conceito
dos 3Rs

Conceito dos 3 Rs

Com o constante incremento da quantidade de residuos solidos urbanos,a @
sua disposicdo final torna-se um grande obstaculo para a sociedade. Com isso,

as prefeituras devem conseguir solucGes para reduzir a geracdo de residuos,

de modo a minimizar a quantidade de residuo a ser depositado.

A geracao de residuos s6lidos deveré sofrer uma diminuigéo por meio da
reducdo na fonte, da reutilizagdo e da reciclagem. Esse conjunto de principios
possibilita a ndo geracdo e 0 nao desperdicio de residuos e € comumente cha-
mado de “conceito dos 3Rs”, conforme figura a seguir.

Segundo Gongalves (2007), areducdo na
fonte visa diminuir a quantidade de residuo
DE RESIDUOS gerada e seu potencial poluidor. Esta redu-
¢do pode ser conseguida através das seguin-
tes medidas:

REUTILIZACAO . alteracéo da matéria-prima utilizada
DE RESIDUOS na fabricacdo de produtos;

« modificag@o no processo industrial;

«combate ao desperdicio;

«diminuicdo do uso de objetos e materi-
SE%%#DGUE(’)\@ ais descartaveis ou dispensaveis; e
- alterages nos habitos da populagéo.

A reutilizacdo consiste no reuso de um
produto, fazendo com que o residuo gerado

DISPOSIC A0 FINAL no canteiro passe aser reaproveitado de uma
forma diferente da inicialmente utilizada.
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5.2

Ja na reciclagem, os residuos passam por procedimentos de mudanga, ser-
vindo de matéria-prima para confec¢do de um novo produto que sera utilizado
no canteiro com outra destinag&o.

Reducao

A reducdo é de suma importancia, pois é onde comeca todo o processo de
gestdo dos residuos. Deve ser encarada como um conjunto de procedimentos
que tem como finalidade a minimizagdo de perdas. A redu¢do impulsiona a em-
presa no caminho certo em relagdo a construcédo sustentavel e conseqiientemen-
te acarreta vantagens, tais como:

«diminuicdo dos custos de transporte e disposicao final;
«diminuicdo dos custos com compras;

«cumprir as exigéncias legais;

«diminuicdo dos espacos de estocagem;

- melhoria da imagem da empresa; e

- melhoria da seguranca dos trabalhadores.

Um controle de qualidade eficiente dos produtos e procedimentos contribui-
ré de forma positiva para a reducdo dos residuos. Para diminuir a geracdo de
residuos na obra, sdo sugeridas acdes expressas, a seguir:

« contratar servicos com uso de novas tecnologias;

«comprar produtos nas quantidades suficientes;

- definir as customizac@es dos clientes evitando demolicdes e retrabalhos;
- implantar programa 5S

- fornecer pegas em embalagens que se evite o descarte;

-adquirir pré-fabricados, como exemplo, pode-se mencionar a aquisi¢ao das
portas prontas, ferros cortados e dobrados e as madeiras limpas e cortadas;

- utilizar perfis, formas metalicas e formas plasticas, evitando o uso de madeira;

- melhorar as condi¢cdes de armazenagem e fluxo de materiais nas obras
por meio de projetos de canteiro de obras;

« utilizar, se possivel, containeres metalicos como canteiro de obras,
banheiros, refeitorios, que reduzem a quantidade de materiais,
como “madeirit”, assim como o entulho;

- adotar medidas que impliquem na reduc¢éo do uso de papéis;

«fazer programacéo quanto a quantidade de tragos em uma betoneira,
evitando sobra de argamassa ou concreto.

- implantar projeto de alvenaria utilizando varios tipos de tijolos ou blocos,
evitando a quebra deste insumo, pois ele é um grande formador de residuos; e

- Criar premiacao para os operarios que fizerem
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0 servico com menor perda de materiais possivel.

A utilizagdo dessas sugestdes ndo representa altos investimentos e visam pro-
duzir resultados satisfatdrios sobre os custos e os impactos ambientais. Estas
acOes além de custos ndo téo representativos sdo facilmente aplicadas, desde que
a empresa tenha um compromisso com a melhoria do meio ambiente. A seguir,
tém-se exemplos e sugestBes para reduzir os residuos sélidos na construcéo civil.

Na figura 26, ressalta-se a im-
portéancia do uso de novas tecnolo-
gias, como, o Dry-wall. Neste mé-
todo, praticamente ndo hé ativida-
des de conversdo, pois 0 servico é
apenas de montagem, por intermé-
dio de mé&o-de-obra qualificada. De
acordo com o proprio nome, este
servico quer dizer parede seca, sem
uso de argamassas e tijolos. Com
este servigo, pode-se afirmar que as
perdas s@o muito reduzidas, pois
implica diminuigdo de etapas de
construcdo como chapisco, reboco
e emboco.

Nafigura 27, enfoca-se a limpe-
zaeorganizagdo de umaobra, como
tdo importante quanto as atividades
de producéo, pois nada melhor do
gue produzir em um ambiente lim-
po, saudavel e seguro. Destaca-se 0
programab5S, como uma ferramen-
ta de incentivo & organizacgéo e a
limpeza no canteiro.

Figura 26
Uso de materiais
tipo Dry-wall

Figura 27
Obra limpa e

Na figura 28, ressalta-se a im- &8 organizada

portancia de se evitar perdas no
canteiro, principalmente no proces-
so de recebimento, transporte e
armazenamento de materiais. Des-
taca-se a paletizacdo como funda-
mental para o ndo-acontecimento
de todas estas perdas. Se possivel,
esta paletizacdo tem que envolver
os fornecedores, fazendo com que
a cadeia de suprimentos entenda
esta importancia e contribua para

. . Figura 28
uma melhoria continua.

Paletizacao
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Na figura 29, enfatiza-se a impor-
téncia das vias de acesso da obra, como
também os locais de armazenamento.
E de suma importancia que os colabo-
radores respeitem e protejam os locais
de armazenamento, pois pode ser fon-
te de perdas ou de geracao de residuos.
Os postos de trabalho de uma obra e
suas vias de acesso, se possivel, tem que
estar pavimentados para a melhor lo-
comogdo dos equipamentos de trans-
porte horizontal, como também todos
envolvidos a fim de promover melhor
deslocamento sem riscos de acidentes.

Nas figuras 30 e 31, destaca-se a
importancia do projeto de paginagéo
de alvenaria. Este projeto evita perdas
no servico de alvenaria, ja que esta eta-
pa é uma grande geradora de residu-
0s. Em uma obra, as maiores quanti-
dades de residuos gerados séo do tipo
A e os principais constituintes do resi-
duo tipo A séo os tijolos ceramicos, 0s
blocos de concreto e as argamassas.

Na figura 32, ressalta-se uma so-
lugdo que racionalize uma importan-
tissima estacéo de trabalho, no qual a
idéia é juntar o equipamento betonei-
ra as baias de agregados e ao deposito
de cimento, no qual apenas um ope-
rador de betoneira atendesse a todo
este setor, pois ele seria ajudado por
uma esteira rolante que levaria o ci-
mento até o auto carregvel da beto-
neira e os agregados iriam também
para este local da betoneira por gravi-
dade. Este projeto tem como finalida-
de aperfeicoar os procedimxentos, di-
minuir as perdas de materiais através
de transporte e armazenagem, como
também reduzir os tempos improdu-
tivos, agregando valor ao servico.
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Figura 29
Demarcacdo
de vias

Figura 30 -
Execucdo do
servico de alvenaria
sem projeto de
paginacao

. Figura31

Tijolos quebrados

. deumaobra

Figura 32
Proposicdo de

| um novo posto

de trabalho

| Fonte: Mourdo (2008)



5.3 Reutilizacio

A reutilizacdo € o reaproveitamento dos produtos, sem que haja a utilizacio
de processos de transformag&o quimica ou fisica.

O reuso é uma grande contribuicao para nao haver descarte do que poderia
ainda ser reutilizado, provocando um maior aproveitamento dos residuos. Se-
gue abaixo, algumas medidas para incentivar a reutilizacdo:

- implantac¢&o da central de corte e furo de cer@micas
nas obras, evitando a quebra de pecas e o incremento do desperdicio.

- reutilizacdo de embalagens pléasticas e metalicas como baldes;e

« utilizacdo do residuo produzido durante a obra,
em possiveis regulariza¢des do terreno.

5.4 Reciclagem
A reciclagem dos materiais deve ser
vista como um ciclo, em que o pro-
duto passa pela fabricagéo, ex- ==
pedicao, venda, distribuicao, ; = =

uso e retorno. A figura a se-
guir demonstra este ciclo.

Areciclagem evitaque
0s materiais sejam joga-
dos ou descartados em lo-
cais inadequados, preju-
dicando 0 meio ambiente.
A natureza demora muito
tempo para decompor al-
guns produtos, como vidros,
pneus e latas. O meio ambiente
ndo consegue absorver a quanti-
dade de residuo gerado pela socieda-
de consumista. A seguir, estdo listados os
tempos de decomposi¢do de materiais diversos.

B . : Figura 33
revistas, etc. (100% Aparas) g Ciclo de reciclagem

de embalagens de
papel e papeldo
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Figura 34
Tempo de
decomposicao
de alguns
materiais

No quadro 07 sdo apresentados alguns dos itens considerados reciclaveis e
n&o reciclaveis, de acordo com o tipo de componente presente nos residuos.
Quando um item é dito ndo reciclavel, leva-se em conta ndo apenas as proprie-
dades do material ou a auséncia de tecnologia para sua transformacao, mas tam-
bém a inviabilidade econdmica do processo.

Componente Itens recidlaveis Itens nao Reciclaveis

Pldstico « Garrafas de bebidas em geral o Filtros de ar
« Copos plasticos
« Tubulagdes em geral
« Sacos pldsticos
« Gabinetes de TV e som
« Baldes e bacias
« Embalagens de alimentos em geral

Quadro 07
Exemplo de

Itens Reciclaveis e
Néo-Recicldveis
Presentes nos
Residuos Sélidos
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Componente Itens reciclaveis Itens nao Reciclaveis

Vidros « Copos de vidro o Algumas ldmpadas
« Garrafas de cores « Porcelana
e formatos diversos
« Viidros de conservas

Tipo de Residuo

« Papel e papelao o Azul
« Plastico « Vermelho
« Vidro o Verde
» Madeira « Preto
« Residuos perigosos « Laranja
« Residuos radioativos « Roxo o 08
. A uadro
« Residuos organicos » Marrom (6digo de Cores
« Residuo em geral, nio recidavel ou misturado, o Cinza gifge'*sl?ghpg‘;"tes
ou contaminado, nao passivel de separacao Sélidos - Resolugdo
(ONAMAn° 275
RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS i
PERIGOSOS NAO RECICLAVEIS ORGANICOS PAPEL | PAPELAQ
MADEIRA . g B VIDRO PLASTICO
" Figura 35
Cores dos
coletores

As possiveis maneiras de diminuicdo da quantidade de residuo gerado na
obra apresentam algumas limita¢gdes. Embora a empresa adote préticas que
minimizem as perdas de materiais durante a execugdo de uma obra, € inevitavel
gue uma parte do material desperdicado, se transforme em residuo.

Com a reciclagem dos residuos do tipo Classe A, pode-se gerar agregados,
tais como areia e brita para uso em aterros, pavimentacdo externa, argamassas e
concreto nao estrutural. Também é possivel fabricar componentes de constru-
¢do, como blocos, combogés e elementos decorativos.
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A reciclagem dos residuos do tipo Classe A no canteiro de obras é possivel,
porém deve ser precedida de uma minuciosa segregacao dos residuos, a fim de
permitir que ndo haja comprometimento da qualidade dos produtos.

Portanto, para haver a possibilidade da reciclagem dos residuos de classe A, é
essencial a adocéo de a¢des para a segregacdo destes. Tal segregacédo é a separa-
¢8o dos residuos na fonte geradora. Esta separacao deve ser por classe e materi-
al, dependendo da destinacéo final que se deseja dar aos residuos. Apds a segre-
gacdo, os residuos sao acondicionados, coletados, armazenados e transportados
para as unidades recicladoras cadastradas.

O residuo da construgo civil, principalmente o de classe A, provoca polui¢édo
em riachos e lagoas nas cidades. Com base nos estudos ja realizados, uma boa
parte dos residuos da construcao civil pode ser reciclados, desde que atendidas
as recomendacdes para o procedimento de separacdo e processamento.

- Materiais Ceramicos
Origem dos produtos - tijolos, telhas e pisos.

Processo de reciclagem - os produtos sao
triturados e reaproveitados como agregado néo estrutural.

- Materiais “Cimenticios”
Origem dos produtos - argamassas, concretos.

Processo de reciclagem - os materiais séo triturados
e reaproveitados como agregado ndo estrutural.

-Madeiras
Origem dos produtos - formas, restos de carpintaria ou marcenaria.

Processo de reciclagem - os restos sdo levados para industrias de
processamento de madeiras. A reciclagem néo sera possivel, se 0 material
estiver pintado. A madeira é empregada para a produc¢éo de chapas de
madeira aglomerada ou usada na alimentacéo de fornos e caldeiras.

«Plasticos
Origem dos produtos - fiagdes, tubulagdes e diversos.

Processo de reciclagem - os materiais sdo levados para
industrias especializadas nesses compostos, que podem
recolocé-los no mercado com outras finalidades.

- Metais
Origem dos produtos - tubulag8es, esquadrias e ferramentas.

Processo de reciclagem - sdo encaminhados como
sucata para depésitos de ferro-velho ou siderdrgicas.
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6.1 Estudo de Caso do Sinduscon-SP

O Sinduscon-SP publicou um Manual sobre os resultados do “Programa
da Gestdo Ambiental de Residuos em Canteiros de Obras” e que, em carater
experimental, implantou uma metodologia para gestéo de residuos em can-
teiros de obras. A implanta¢&o dessa metodologia foi iniciada pelo grupo-
piloto de construtoras em janeiro de 2003 e concluida em agosto de 2004.

Como os sistemas da gestao da qualidade aplicados por grande parte das
construtoras, o Programa de Gestdo Ambiental de Residuos em Canteiro de
Obras é um método que parte igualmente do desenvolvimento do planeja-
mento das atividades e, conseqiientemente, das a¢des.

Cabe mencionar que, ao implantar esse tipo de programa, as construto-
ras podem incorporar estes outros beneficios: atendimento aos requisitos
legais e dos programas de certificacdo; melhora nas condigdes de limpeza do
canteiro, contribuindo para maior organizacéo da obra, diminuicao dos aci-
dentes de trabalho, reducdo do consumo de recursos naturais e a conse-
guente reducao de residuos. Além disso, aempresa iniciaumaconscientizacao
ambiental que pode se refletir na promocéo de outras a¢des que visem ao
desenvolvimento sustentavel. Tais a¢des, incluidas na gestéo estratégica de
negdcios, melhoram a imagem da empresa e contribuem para sua valoragéo
econdmica.

A pesquisa demonstrou que o0s principais aspectos positivos identifica-
dos foram:

« aperfeicoamento da logistica da obra;
- mudanca de cultura;

BENEFICIOS COM A IMPLANTACAO DO
PROGRAMA DE GERENCIMANETO DE RESIDUOS

) 4
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«imagem da empresa;

«reducdo de custos;

- melhorias no aspecto de seguranga do trabalho; e

- continuidade da implantacéo do programa.

Também foram apontados aspectos que precisam ser mais bem desenvolvidos:
«divulgacéo do Programa e das ag6es do setor;

«envolvimento;

« Educagdo Ambiental;

«indicadores; e

« projetos e especificagdes.

MUDANCA DA IMAGEM DA CONSTRUTORA (SINDUSCON-SP)

A grande maioria percebe

13,

uma mudanga positiva na 87,00% Perceberam
imagem da construtora com amudanca
aimplantacdo do Programa B Nio perceberam
de Gestdo de Residuos da amudanca

Construcdo Civil

PARTICIPANTES

f Sentem-se gratificados por participar do programa

TN 7 ~ . ~
> Hauma forte percepcao de modernizacao dos
sistemas de trabalho

Figura 36
Mudanca da
imagem da
construtora

6.2 Estudo de Caso do Smduscon MG

O Sinduscon-MG
analisou e discutiu a
respeito do Progra-
made Reciclagem de
Entulho da Prefeitu-
rade Belo Horizonte,
que possui duas esta-
¢Bes de reciclagemde
entulho, localizadas
nos bairros Estoril e
Pampulha. O materi-
al reciclado é utiliza-
do pela Prefeituraem

0 programa também transfere valor a quem participa

Fonte: Sinduscon-SP

Figura 37

~ Usina de

" Recidagem
de Belo
Horizonte - BH

Lo Fonte:
s  Sinduscon-MG
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obras de manutencdo de instalacBes de apoio a limpeza urbana, em obras de vias
publicas e, ainda, em obras de infra-estrutura em vilas e favelas.

Foi adotado por esse programa o modelo de implantagéo da “Produgéo +
Limpa”. Este modelo consiste em uma estratégia econémica, ambiental e técnica
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de
matérias-primas, 4gua e energia, mediante a ndo-gera¢ao, minimizacgéo ou
reciclagem dos residuos, com beneficios ambientais para os processos produti-
vos. Existem varias etapas deste processo, como:

«escolha do processo construtivo;

«sensibilizacao;

- formag&o do grupo de trabalho;

- repasse da metodologia;

- medicao de campo; e

- quantificagéo.

Outra atividade interessante em Belo Horizonte foi & criacdo do Breché da
Construgdo, cujo objetivo € incentivar a reinser¢do dos residuos reutilizaveis e
recolher materiais aproveitaveis que sobram e nao serdo mais utilizados nas obras.
Estes materiais serdo separados e enviados para familias de baixa renda cadas-
tradas. As familias vao obté-los por um preco simbdlico, podendo assim melho-

rar as condi¢Ges de sua moradia. Esta iniciativa vem ao encontro da idéia de
amenizar o sério problema da existéncia de habitac6es em condi¢des precarias.

O grande desafio deste programa foi aimplementac&o da gestéo dos residuos
nas construtoras, exigindo maior fiscalizagdo do Poder Publico com desvios de
residuos para aterros clandestinos ou perto de rios e lagoas, e fazer com que os
fabricantes de materiais possam desenvolver produtos e embalagens cujos resi-
duos possibilitem a reutilizacdo ou reciclagem.
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O presente Manual incentivado pela COOPERCON-CE procurou contri-
buir para um estudo de redugdo dos residuos nas obras, permitindo proporci-
onar a gestdo ambiental ter amesma importancia da gestdo da qualidade e da
seguranga.

Como analise importante deste Manual, o sistema de estudo dos fluxos
logisticos de saida de material demonstrou ser uma ferramenta da gestao e
controle eficaz, possibilitando as pessoas a disposicéo de criar um clima pro-
fissional de melhorias continuas. Este sistema busca alcancar solugdes, pro-
curando agregar valor as atividades, evitando, a qualquer preco, perdas e
desperdicios na construg&o civil.

Ressalta-se que a elaboracéo do projeto de canteiro de obras com base
nos estudos dos fluxos logisticos de entrada e saida de materiais tem um
elevado grau de importancia.

A gestdo ambiental dos residuos, juntamente com o conceito de
sustentabilidade na construcéo civil, deve ser encarada como ferramenta
que auxilia no processo produtivo e de melhoria continua, podendo ser apli-
cada em qualquer ambiente de construcao, objetivando racionalizar os resi-
duos sélidos, bem como propiciar ganhos reais em todos 0s processos de um
canteiro de obras.

Verifica-se que aadogéo de politicas de reducao, reutilizacdo e reciclagem
dos residuos da construcao civil implicarao na reducéo de destinos ilegais e
consequientemente resultara em uma sociedade ecologicamente melhor.
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Se adotadas as agdes propostas neste Manual ambiental de gerenciamento
de residuos da construcéo civil, havera uma reducao significativa no volume de
residuos produzidos. Através dos procedimentos descritos neste Manual, po-
dem-se promover muitos beneficios nos canteiros de obra, tais como:

-aidéia que o meio ambiente é de todos e tem mais valor que qualquer desejo
individual, ou valor econdmico. As vantagens sao obtidas ndo sé pelos 3Rs, como
também por reduzir a necessidade de retirada desnecessaria de matérias ou pro-
dutos do meio ambiente através da flora ou em jazidas;

« do ponto de vista econémico, também ¢ vantagem substituir a destinacio
ilegal do residuo pela sua reducéo, reutilizacéo e reciclagem. Na maioria dos
casos, a reciclagem dos residuos sélidos possibilita a diminuicéo dos custos com
atividades de construcao; e

-0 atendimento das exigéncias da legislacdo ambiental.

Percebe-se, entdo, que a escolha dos materiais que ndo geram muitos resi-
duos durante o servico é essencial para diminuir o desperdicio e as perdas,
além de aumentar a eficiéncia da produc¢éo. Outro fator importante é o desen-
volvimento de projetos e utilizac8o de tecnologias que contribuam para a nao
geracao dos residuos, bem como ferramentas de gestdo como o lean construction
e a politica dos 5S.

E fundamental a conscientizacao, por parte de todos: sociedade, construto-
res e governo, ndo s na destinacdo final adequada dos residuos, mas principal-
mente na sua ndo geracdo e tendo sempre em mente 0s conceitos de reduzir,
reutilizar e reciclar, a fim de garantir a preservaco do meio ambiente e do bem-
estar da coletividade.

COOPERCON-CE » 69



ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 15112 — Residuos da cons-
trucao civil e residuos volumosos — Areas de transbordo e triagem — Diretrizes
para projeto, implantacéo e operagéo. 2004.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 15113 — Residuos solidos
da construcgéo civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, im-
plantacao e operacao. 2004.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 15114— Residuos sélidos
da construcéo civil e residuos inertes — Areas de Reciclagem — Diretrizes para
projeto, implantacgéo e operacgéo. 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 15115 — Agregados
reciclados de residuos sélidos da construcéo civil — Execucdo de camadas de
pavimentacgéo — Procedimentos. 2004.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 15116 — Agregados
reciclados de residuos sdlidos da construcao civil — Utilizagdo em pavimenta-
¢ao e preparo de concreto sem funcgéo estrutural — Requisitos. 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 13221 — Transporte ter-
restre de residuos — Procedimentos. 1994.

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 10004 — Residuos Soli-
dos — Classificacdo. 2004.

BANCO REAL. Guia de Boas Praticas na Construcao Civil, 2001. Acesse:
www.bancoreal.com.br/sustentabilidade.

BARROS, V.S. Propostas de gestao sustentavel dos residuos sélidos da constru-
¢éo civil no municipio de Fortaleza, Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil /Sa-
neamento Ambiental) - Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental, Universida-
de Federal do Ceara, Fortaleza 2004.

BRAGA, Benedito; HESPANHOL, Ivanildo; CONEJO, Jodo G. Lotufo; MIERZWA, José Carlos;
BARROS, Mério Thadeu L.; SPENCER, Milton; PORTO, Monica; NUCCI, Nelson; JULIANO,
Neusa; Eiger, Sérgio. Introducéo a Engenharia Ambiental. 2ed. Sdo Paulo, 2006.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucao n® 275, de 25 de
abril de 2001. Dispde sobre o estabelecimento do codigo de cores para diferentes tipos de
residuos, a ser adotados na identificacio de coletores e transportadores, bem como nas cam-
panhas informativas para a coleta seletiva. Brasilia: Diario Oficial da Uni&o, edi¢do de 19
de junho de 2001.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolu¢éo no 307, de 5 de
julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestédo dos residuos
da construgéo civil. s.I: 2002. 3p.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucao no 348, de 16 de
agosto de 2004. Altera a Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o
amianto na classe de residuos perigosos.

CARNEIRO, Alex Pires; BRUM, Irineu Antonio Schadach de; CASSA, José Clodoaldo da
Silva. Reciclagem de Entulho para Produc¢éo de Materiais da Construcéo. Salva-
dor: EDUFBA Caixa Econémica Federal, 2001.

CEARA. Lei n° 13.103, de 24 de janeiro de 2001. Dispde sobre a Politica Estadual de
Residuos Sélidos do Estado do Ceara e da outras providéncias correlatas. Fortaleza: Diario
Oficial do Estado do Cear4, edicéo de 05 de fevereiro de 2001.

70 « COOPERCON-CE

7

N

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



CEARA. Decreto N° 26.604, de 16 de maio de 2002. Regulamenta a Lei n® 13.103, de 24 de
janeiro de 2001, que disp8e sobre a Politica Estadual de Residuos Sélidos do Estado do Ceara e da
outras providéncias. Fortaleza: Diario Oficial do Estado do Cear4, edigéo de 17 de maio de 2002.

CEARA. SINDUSCON-CE. Sindicato da Industria da Construgéo Civil do Ceara. Acesse:
www.sinduscon-ce.com.br

CRUZ, André Luiz Guerreiro da. Uma Contribuicao Metodoloégica para o Estudo do Com-
portamento do Fluxo Material em Processos Construtivos, em Obras de Edificacdes,
na Industria da Construcgéo Civil. Uma abordagem Logistica. Tese (Doutorado em Engenha-
riade Producao) — Engenharia de Produgao, Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis:
2002.

CUNHA JUNIOR, Nelson Boechat. Cartilha de Gerenciamento de Residuos Sélidos para
a Construcéo Civil — Sinduscon-MG: Belo Horizonte, 2005.

FORTALEZA, Camara Municipal. Lei n® 8.408, de 24 de dezembro de 1999. Estabelece
normas de responsabilidade sobre a manipulagéo de residuos produzidos em grande quantidade,
ou de naturezas especificas, e da outras providéncias. 1999: 6p.

FORTALEZA, EMLURB. Empresa Municipal de Limpeza e Urbanizacdo de Fortaleza. Acesse:
www.emlurb.fortaleza.ce.gov.br

FORTALEZA, Prefeitura Municipal. Decreto n® 11.646, de 31 de maio de 2004. Altera dispo-
sitivos do decreto 10696 que regulamentou a Lei 8408 de 24 de dezembro de 1999. 2004: 2p.

FORTALEZA, Prefeitura Municipal. Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil de Fortaleza-CE. 2006: 106p.

GONCALVES, Sanzio Correia. Apostila do Curso de Tratamento e Disposi¢céo Final de
Residuos Sélidos Urbanos: promovido pelo CREA-CE. Fortaleza, 2007.

KOSKELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Technical
report No. 72. Center for Integrated Facility Engineering. Department of Civil Engineering. Stanford
University.. 1992. 75 p.

MILLER, G. T. Living in the Enviroment. California: Wadsworth Pub. Inc., 1985.

MONTEIRO, José Henrique Penido et. al. Manual de Gerenciamento Integrado de Resi-
duos Sdlidos. Rio de Janeiro: IBAM, 2001. 200 p.

MOURAOQ, Carlos Alexandre Martiniano do Amaral. Gest&o de Fluxos Logisticos Internos
na Construcéo Civil — O Caso de Obras Verticais em Fortaleza - CE - Jodo Pessoa, 2008;
173 p. Disserta¢do de Mestrado em Engenharia de Produgéo.

NOVAES, Marcos de Vasconcelos. O Uso do Andon na Construcao Civil — O Caso de uma
Obra Vertical Residencial em Fortaleza - CE - Jodo Pessoa, 2008; 176 p. Dissertacdo de
Mestrado em Engenharia de Producéo.

PINTO, Francisco Alexandre Rocha. Residuos Sdlidos Industriais: Caracterizacéo e Ges-
tdo. O Caso do Estado do Ceara. Fortaleza: UFC, 2004; 164p. Dissertacéo de Mestrado em
Saneamento Ambiental.

PINTO, Tarcisio de Paula. Gestdo Ambiental de Residuos da Construcéo Civil: A Experién-
cia do Sinduscon-SP. Sdo Paulo: Obra Limpa. SindusCon-SP: 2005.

PINTO, Tarcisio de Paula, GONZALES, Juan Luis Rodrigo. Manejo e Gestéo de Residuos da
Construcéo Civil, Brasilia: Caixa Econdémica Federal, 2005.

SOUZA, Haroldo Ferreira de. Apresentagéo do Curso de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil: promovido pelo SENAI. Fortaleza, 2008.

SOUZA, Ubiraci Espinelli Lemes de. Como Reduzir Perdas nos Canteiros: manual de gestdo
do consumo de materiais na construgéo civil. Sdo Paulo:Pini, 2005.

VIEIRA, Hélio Flavio. Logistica Aplicada a Construcao Civil: como melhorar o fluxo de pro-
dugdo nas obras. Sdo Paulo: Pini, 2006.

COOPERCON-CE » 71



O.1 Resolugio n° 307/02 do CONAMA

RESOLUGAO Ne° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos
da construgéo civil.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que Ihe foram conferidas pela Lei n©6.938, de 31 de agosto de
1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo
em vista o disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n® 326, de
15 de dezembro de 1994, e

Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da func¢éo social
da cidade e da propriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257, de
10 de julho de 2001;

Considerando a necessidade de implementacdo de diretrizes para a efetiva
reducdo dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da cons-
trucdo civil;

Considerando que a disposicao de residuos da construcao civil em locais
inadequados contribui para a degradagédo da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construg&o civil representam um signifi-
cativo percentual dos residuos s6lidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construcao civil devem ser
responsaveis pelos residuos das atividades de construcéo, reforma, reparos
e demoligdes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da
remocao de vegetacgdo e escavacao de solos;
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Considerando a viabilidade técnica e econdmica de producao e uso de materiais
provenientes da reciclagem de residuos da construgéo civil; e

Considerando que a gestao integrada de residuos da construcao civil deveré pro-
porcionar beneficios de ordem social, econdmica e ambiental, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residu-
os da construgcdo civil, disciplinando as acdes necessarias de forma a minimizar
0s impactos ambientais.

Art. 2° Para efeito desta Resolugéo, séo adotadas as seguintes definicoes:

I - Residuos da construgéo civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demoli¢Oes de obras de construcao civil, e 0s resultantes da preparacéo e
da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, arga-
massa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubula¢des, fiacao elé-
trica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha;

11 - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsa-
veis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta
Resolucéo;

111 - Transportadores: séo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta
e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacéo;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de
residuos de construgéo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagéo
em obras de edificacdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras
de engenharia,;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestao que visa reduzir, reutilizar
ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, pro-
cedimentos e recursos para desenvolver e implementar as acGes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos;

VI - Reutilizacdo: é o processo de reaplica¢do de um residuo, sem transformacéo
do mesmo;

VII - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido
submetido a transformacéo;

VIII - Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operagdes e/ou proces-
sos que tenham por objetivo dota-los de condi¢Bes que permitam que sejam
utilizados como matéria-prima ou produto;

IX - Aterro de residuos da construcéo civil: é a area onde serdo empregadas
técnicas de disposic¢éo de residuos da construgdo civil Classe "A" no solo, visando
areservacao de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou
futura utilizacdo da &rea, utilizando principios de engenharia para confiné-los ao
menor volume possivel, sem causar danos a satide publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinagéo de residuos: s&o areas destinadas ao beneficiamento ou
a disposicéo final de residuos.
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Art. 3° Os residuos da construgéo civil deverao ser classificados, para efeito des-
ta Resolucéo, da seguinte forma:

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

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgéo, demoli¢éo, reformas e reparos de edificacbes: componentes ce-
ramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

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

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

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

IV - Classe D - s&o os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos
de demoligdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes indus-
triais e outros.

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a nao geracédo de residu-
0s e, secundariamente, a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacao final.

§ 1° Os residuos da construcdo civil ndo poderao ser dispostos em aterros de
residuos domiciliares, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d~agua, lotes
vagos e em areas protegidas por Lei, obedecidos os prazos definidos no art. 13
desta Resolugo.

§ 2° Os residuos deverdo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10
desta Resolugéo.

Art. 5° E instrumento para aimplementac&o da gest&o dos residuos da constru-
¢éo civil o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil, a
ser elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:
I - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil; e
11 - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil.

Art 6° Deverao constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil:

I - as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Geren-
ciamento de Residuos da Construcao Civil e para os Projetos de Gerenciamento de

Residuos da Construcéo Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possi-
bilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores.

Il - o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade
com o porte da area urbana municipal, possibilitando a destinacéo posterior dos
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residuos oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento;

111 - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e de disposicao final de residuos;

IV - a proibicéo da disposicao dos residuos de construcdo em areas néo licen-
ciadas;

V - o incentivo a reinsercao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;
V11 - as acOes de orientacao, de fiscalizagdo e de controle dos agentes envolvidos;

VIII - as a¢Bes educativas visando reduzir a geragdo de residuos e possibilitar a
sua segregacao.

Art 7° O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil sera elaborado, implementado e coordenado pelos municipios e pelo Dis-
trito Federal, e devera estabelecer diretrizes técnicas e procedimentos para o
exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com
os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local.

Art. 8° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil serdo
elaborados e implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anteri-
or e terdo como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para 0 mane-
jo e destinacdo ambientalmente adequados dos residuos.

§ 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, de empreen-
dimentos e atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de
licenciamento ambiental, devera ser apresentado juntamente com o projeto do
empreendimento para analise pelo érgao competente do poder publico munici-
pal, em conformidade com o Programa Municipal de Gerenciamento de Residu-
os da Construcéo Civil.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construg&o Civil de atividades
e empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado
dentro do processo de licenciamento, junto ao 6rgdo ambiental competente.

Art. 9° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construg&o Civil deverao
contemplar as seguintes etapas:

| - caracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os re-
siduos;

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou
ser realizada nas areas de destinacao licenciadas para essa finalidade, respeita-
das as classes de residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolucao;

111 - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apobs a geracgdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que
seja possivel, as condicdes de reutilizag&o e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores
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9.2

e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
V - destinacdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolucao.

Art. 10. Os residuos da construcéo civil deverao ser destinados das seguintes
formas:

I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos
de modo a permitir a sua utilizag&o ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a &reas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utiliza-
¢do ou reciclagem futura;

111 - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em confor-
midade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destina-
dos em conformidade com as normas técnicas especificas.

Art. 11. Fica estabelecido o0 prazo maximo de doze meses para que 0s municipios
e o Distrito Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Resi-
duos de Construcgdo Civil, contemplando os Programas Municipais de
Gerenciamento de Residuos de Construcéo Civil oriundos de geradores de pe-
quenos volumes, e 0 prazo méaximo de dezoito meses para sua implementacao.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo méximo de vinte e quatro meses para que 0s
geradores, ndo enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil nos projetos de obras a serem submetidos a aprova-
¢do ou ao licenciamento dos 6rgdos competentes, conforme 88 1° e 2° do art. 8°.

Art. 13. No prazo méaximo de dezoito meses os Municipios e o Distrito Federal
deverao cessar a disposicao de residuos de construcao civil em aterros de residu-
os domiciliares e em areas de "bota fora".

Art. 14. Esta Resolugédo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.

JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do Conselho

Publicada DOU 17/07/2002

Resoluc¢ao n° 348/04 do CONAMA

RESOLUCAO Ne° 348, DE 16 DE AGOSTO DE 2004 DO CONSELHO NACIO-
NAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA

Alteraa Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto
na classe de residuos perigosos.

Edi¢do Numero 158 de 17/08/2004
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Ministério do Meio Ambiente
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
RESOLUCAO N° 348, DE 16 DE AGOSTO DE 2004

Alteraa Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto
na classe de residuos perigosos.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das com-
peténcias que Ihe sdo conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista
o disposto no seu Regimento Interno, e tendo em vista as disposi¢@es da Lei no
9.055, de 1o de junho de 1995 e

Considerando o previsto na Convencéo de Basiléia sobre Controle de Movimen-
tos Transfronteirigos de Residuos Perigosos e seu Depdsito, promulgada pelo
Decreto Federal no 875, de 19 de julho de 1993, que prevé em seu art. 10, item 1,
alinea"a" e anexo I, que considera o residuo do amianto como perigoso e perten-
cente a classe Y36;

Considerando a Resolugdo CONAMA no 235, de 7 de janeiro de 1998, que trata
de classificacdo de residuos para gerenciamento de importac@es, que classifica o
amianto em po (asbesto) e outros desperdicios de amianto como residuos peri-
gosos classe | de importagao proibida, segundo seu anexo X;

Considerando o Critério de Sallde Ambiental no 203, de 1998, da Organizacao
Mundial da Sauide-OMS sobre amianto crisotila que afirma entre outros que "a
exposicao ao amianto crisotilaaumenta os riscos de asbestose, cancer de pulmao
e mesotelioma de maneira dependente em funcdo da dose e que nenhum limite
de tolerancia foi identificado para os riscos de cancer", resolve:

Art. loOart. 30, item 1V, da Resolucdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002,
passa a vigorar com a seguinte redacao:

IV - Classe "D": sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, ins-
talagBes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude".

Art. 20 Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicagéo.

MARINA SILVA
Presidente do Conselho
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9.3 Monitoramento dos
Residuos (Formulario da SEMAM)

31/12/2007 RELATORIO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL - TRANSPORTADOR
Transportador | LM Servicos de Escavacao de Areia Ltda. 122/07 Ano: 2007
Endereco Rua da Paz, 343

Tipo de Residuo (m?)
Més Fase | Transportadora| Destino A B C D
daObra Final P 6 P 6 Plcl Pl 6

Janeiro/2007
Fevereiro/2007
Margo/2007
Abril/2007
Maio/2007
Junho/2007
Julho/2007
Agosto/2007
Setembro/2007
Outubro/2007
Novembro/2007
Dezembro/2007 | Escavacdo LM TERRAPLENA| 12.500,00 | 1.464,00
Parciais 12.500,00 | 1.464,00 0,00 0,00 {0,00{0,000,00|0,00
Acumulado 1.464,00)
P =Prevsito

G =Geral

O.4 Diretrizes para o Projeto de Gerenciamento
de Residuos de Construcao Civil

SEMAM Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Controle Urbano Rua Antd-
nio Augusto, 1571 — Aldeota Fortaleza — Ceara — CEP: 60110-400 Fone: (85)
3452.6920 — Fax: (85) 3253.3911

DIRETRIZES PARA O PROJETO DE GERENCIAMENTO DE RESIUOS DE
CONSTRUCAO CIVIL

1. Preencher em duas vias o formulario de 08 itens com as informacdes sobre
o0 gerador, obra, quantidade de residuos por classe, nos termos da Resolucéo
CONAMA 307 e Lei Municipal 8408/99, empreendedor, transportador, respon-
savel técnico e destinagéo dos residuos;

2. Quantificar o material de escavacdo com memoria de calculo e informar a
destinacao do material escavado. Informar como sera o uso na propria obra bem
como outras obras do mesmo empreendedor. Se a destinacéo for para terreno
ou obra de terceiro, requerer autorizagdo, com copia do alvara do destinatario;

3. Informar quanto de gesso sera utilizado na obra, a previsao de geracao de
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residuos, seu destino final e o que sera feito com esses residuos no destino;

4. Quantificar os sacos de cimento que ser&o utilizados na obra e informar o
que sera feito com o0s sacos;

5. Quantificar os Agregados que serdo utilizados na obra e identificar os for-
necedores e suas licencas de operagdes para extracdo mineral;

6. Relatar os procedimentos do Plano de coletas, segrega¢éo, acondiciona-
mento e transporte dos residuos na propria obra;

7. Informar como seréa realizada a retirada e transporte dos residuos ao desti-
no final, se serdo utilizadas cacambas estacionarias ou caminhdes basculantes;

8. Quando houver a utilizacdo de cagcambas estacionérias, informar a locali-
zacdo das mesmas e observar a se essa localizacdo é permitida;

9. Os residuos serdo segregados na propria obra;

10. Fornecer planta da localizagéo da obra, descrevendo, quando for o caso, o
roteiro de acesso;

11. Juntar ART do responsavel técnico pelo PGRCC;

12. Fornecer relatérios mensalmente dos residuos gerados na obra, com a
comprovacao do destino, através de declaracao de recebimento dos residuos no
periodo;

13. Manter na obra as pastas de controle de entrada de agregados e saida de
residuos com copia da L.O. dos fornecedores de agregados e dos locais de desti-
no dos residuos.

14. O gerador é responsavel pelos residuos que gera, até a comprovacao da
destinacdo ambientalmente adequada dos mesmos, através de relatérios, em até
05 dias, ap6s as demolicdes e escavagdes, e mensais dos residuos da construcao;

15. As transportadoras s6 podem transportar residuos segregados por classe,
nos termos da RES 307 do CONAMA em seu Art. 2°. Inc. IX

16. Os locais de destino dos residuos manterdo contrato com gerador e/ou
transportador, informando a previsdo quantitativa dos residuos a serem recebi-
dos, fornecerao comprovantes de recebimento dos mesmos e enviarao relatérios
mensais dos residuos recebidos, bem como dos comercializados, reutilizados ou
reciclados.

17. Informar a quantidade de agregados que serdo utilizados, os fornecedores
e licenca ambiental dos mesmos.

Fortaleza, 09 de Novembro de 2006

Coord. do PGRCC
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Agradecemos as empresas que participaram
e contribuiram para a confeccdo deste manual,
com o objetivo de engrandecimento da comuni-
dade da construcéo através da melhoria do setor
pelo intercambio e troca de experiencias. Em es-
pecial, para a C. Rolim Engenharia, que nos for-
neceu todo seu banco de dados referentes a gera-
¢do de residuos, seus treinamentos de sua politi-
ca de néo desperdicio nas obras e possibilitou o
acesso amplo e irrestrito aos seus canteiros, au-
torizando inclusive registros fotograficos e infor-
magoes de seu sisterma da qualidade.

Nao poderiamos deixar de registrar também
a nossa gratidao ao corpo técnico das empresas
cooperadas que nos forneceram subsidios quali-
tativos e experiéncias praticas de reducéo da ge-
rac&o dos residuos, reutilizacdo dos mesmos e
por fim a aplicacdo da reciclagem. Fica 0 nosso
agradecimento a colaboragéo de todos os envol-
vidos, pois este manual foi um esforco conjunto
de um grupo de engenheiros associados
a Coopercon-CE.

Os autores

NOTA DE
AGRADECIMENTO
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Universidade de Fortaleza - UNIFOR (2000), Especializagdo em Logistica Em-
presarial pela Universidade Federal do Ceara — UFC (2003), Especializagdo em
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Mestrado em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal da Paraiba -
UFPB (2008) com dissertagéo sobre o tema: Gestao dos Fluxos Logisticos Inter-
nos na Construcao Civil. Autor de varios artigos técnicos publicados em congres-
SOs e revistas nacionais e internacionais. Atualmente é Gerente Técnico da C.
Rolim Engenharia Ltda. Responsavel pelo gerenciamento dos projetos, planeja-
mento e orcamento das obras, coordenagéo do sistema da qualidade e atendi-
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controle da seguranga do trabalho nas obras. Acompanhou a implantagéo e
certificagdo do Sistema da Qualidade de acordo com a norma ISO 9001-2000

e apolitica dos 5S. Colaborou com a aplicagédo do sistema gerencial da empresa
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ma de Gerenciamento de Residuos Sélidos conforme resolucdo do CONAMA.
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Vasconcelos Novaes,

38 anos, possui graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Ce-
ara (1992), Especializacdo em Engenharia de Producéo (2006) pelo Instituto
CENTEC e é Mestre em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal da
Paraiba (2008) com dissertacdo sobre o tema Construcao Enxuta (Lean
Construction). Atualmente é Diretor Técnico da C.Rolim Engenharia Ltda., pro-
fessor da pds-graduacéo de Gestao de Obras de Engenharia da Unifor (Universi-
dade de Fortaleza) e Diretor da Coopercon-Ce (Cooperativa da Construcao Civil do
CE). Responsavel pelo planejamento, coordenacao e controle das obras da C.Rolim
Engenharia. Coordenou a implantag&o e certificacao pela BVQI desde 1998 do Sis-
tema da Qualidade conforme a norma ISO 9001-2000 e a recente implantacao
na empresa do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos conforme reso-
lugédo do Conama. Coordena, desde 2004, a aplicacdo do conceitos do Sistema
Toyota de Producao ( STP) na construcao civil com adogéo do sistema gerencial
da empresa baseado da filosofia Lean Construction.

Lilian Sarrouf,

colaboradora desta obra, é engenheira civil, administradora de empresas,
mestre em Gestdo Ambiental, consultora na area de Gestdo Empresarial e
Meio Ambiente, coordenadora técnica do COMASP - Comité de Meio
Ambiente do SindusCon-SP e diretora do CBCS - Conselho Brasileiro de
Construgdo Sustentavel.
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