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RESUMO

A geracdo de residuos € inevitavel dentro de qualquer processo de produgéo de bens de consumo.
Na construcdo civil, o grande volume de residuos gerados e sua destinagdo inadequada séo
responsaveis por sérios impactos para a sociedade, tais como desperdicios de materiais, elevacdo
de custos de obras, problemas para drenagem urbana e para sadude publica, e degradacao ambiental
(assoreamento de corregos, etc). Diante do cenério das cidades brasileiras, da falta de controle dos
Estados, da escassez de recursos naturais e da preocupacédo cada vez maior com a sustentabilidade,
a questdo da grande geracdo de residuos nos canteiros de obra precisa ser revista. Com isso, 0
objetivo dessa pesquisa € analisar e avaliar a sustentabilidade ambiental do gerenciamento de
residuos da construcdo e demoli¢do em um canteiro de obra no Distrito Federal com foco na etapa
de geragdo. Para isso, esse trabalho foi dividido em trés etapas, sendo a primeira baseada no
levantamento de melhores préaticas para gerenciamento de residuos de construcdo e demoli¢do em
canteiros de obra, com foco na etapa de geracdo. As préaticas foram divididas nas cinco fases da
cadeia produtiva que contemplam todo o ciclo de vida do empreendimento. A segunda etapa do
trabalho foi baseada na elaboracdo de um guia pratico para avaliacdo da sustentabilidade ambiental
no gerenciamento de residuos de construcdo e demolicdo em canteiro de obra. O guia conta com
um check list e classifica a sustentabilidade em baixa, média e elevada de forma global e em cada
uma das cinco fases da cadeia produtiva de forma a facilitar a identificacdo das fases de maiores
deficiéncias. Por fim, a terceira etapa baseou-se na analise e avaliacdo de um canteiro de obra no
Distrito Federal. Os resultados alcangados retratam uma deficiéncia principalmente nas fases de
planejamento e projeto, obtendo-se as pontuacfes mais baixas. A fase de execucéo foi responsavel
por elevar o grau de classificagcdo da obra, 0 que ja era esperado ja que a obra realiza alguns
procedimentos considerados de elevada dificuldade. Se tratando de uma obra de médio porte e
institucional, mesmo diante da realidade precéria do gerenciamento de residuos de construgdo e
demolicdo nos canteiros de obra, a classificacdo assim como as praticas executadas pela mesma
apresentaram-se aquém das condic¢des tecnoldgicas existentes.

Palavras-chave: Gerenciamento, Residuos da Construcdo e Demoligdo, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The generation of waste is inevitable within any process of production of consumer goods. In civil
construction, the large volume of waste generated and its inadequate disposal are responsible for
serious impacts to society, such as material waste, cost of construction, problems for urban
drainage and public health, and environmental degradation (sedimentation of streams, etc.). Given
the scenario of Brazilian cities, lack of state control, the scarcity of natural resources and the
growing concern about sustainability, the issue of large generation of waste at construction sites
needs to be reviewed. Therewith, the objective of this research is to analyze and evaluate the
environmental sustainability of construction and demolition waste management in construction
sites in the Federal District focused on the generation stage. For this, this research was divided in
three stages, the first one being based on the survey of best practices for management of CDW in
construction sites, focusing on the generation stage. The practices were divided into five phases of
the production chain that encompass the entire life cycle of the enterprise. The second stage of the
research was based on the elaboration of a practical guide to evaluate the environmental
sustainability of CDW management in construction sites. The guide has a check list and classifies
sustainability in low, medium and high in a global way and in each of the five phases of the
production chain in order to facilitate the identification of the phases of major deficiencies. Finally,
the third stage was based on the analysis and evaluation of a construction site in the Federal
District. The obtained results portray a deficiency mainly in the phases of planning and project that
where had lower score. The execution phase was responsible for raising the degree of classification
of the work, which was already expected since the work performs some procedures considered of
high difficulty. Being about a medium-sized and institutional work, even in the face of the
precarious reality of the management of CDW in the construction sites, the classification as well
as the practices executed by the same presented below the existing technological conditions.

Keywords: Management, Construction and Demolition Waste, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil promove o processo de urbanizagédo sendo responsavel por parte do crescimento
econémico e da geracdo de empregos e renda no pais. Apesar da recente crise econémica, a
indlstria da construcdo civil ainda gera uma grande relevancia na economia do pais, tendo
contribuido com 6,2% do PIB em 2015 (SINDUSCON, 2017) empregando cerca de 2,4 milhdes

de pessoas no mesmo ano (IBGE, 2016).

Por outro lado, o setor de construcéo civil também é responsavel por grandes impactos ambientais
decorrentes da ma gestdo de suas atividades (PIMENTEL, 2013), isso ocorre pois dentre suas
principais caracteristicas estdo o elevado desperdicio, o grande impacto do volume de residuos

gerados e de matéria-prima consumida.

Tendo isso em vista, 0 gerenciamento dos residuos de construcao e demoli¢do (RCD) nos canteiros
de obra de pequeno, médio e grande porte é indispensavel para a qualidade da gestdo ambiental
nos centros urbanos, visto que reduz custos sociais, financeiros e ambientais ao Estado e

consequentemente a sociedade.

As estimativas sdo de que somente entre 30% e 40% das empresas, representada por grandes
corporagdes, tenham grandes preocupacgdes e agdes concretas em relacdo as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA, 2008). No Brasil, 82% dos profissionais e empresas do
setor construtivo dispGem de conhecimentos sobre as questfes da sustentabilidade, entretanto

estima-se que apenas 9% realmente ja o colocaram em pratica (WBCSD, 2007).

Para que essa porcentagem aumente e uma postura sustentavel seja de fato uma escolha consciente
de toda a sociedade, € necessario que haja mecanismos do governo que promovam a internalizagdo
das externalidades geradas pelo setor de construcdo civil e também que empreendedores
encontrem solugdes tecnologicas e de logistica possiveis de serem implmentadas e viaveis

economicamente.

Com a aprovacdo da Resolucéo 307 do Conama de 05/07/2002 que dispde sobre o gerenciamento
de residuos de construcéo e demoligédo, aos poucos se percebe um avango na busca da minimizacgéo
dos impactos causados pelos residuos sélidos gerados em canteiros de obra. A ndo geracdo de
residuos deve ser o objetivo prioritdrio dos geradores e em carater secundario, a reducdo, a

reutilizacéo, a reciclagem e a destinacdo final.



A reducdo de residuos esta ligada as perdas que podem ocorrer ao longo das etapas de producgéo
de um edificio, que iniciam-se pelo planejamento e a analise de viabilidade do empreendimento;
passa para a elaboracao de projeto; construgdo; utilizagdo (que implica na utilizacéo da edificacao
e na realizacdo de manutencéo e reformas); e finalizam-se pela demolicdo, que em geral ocorre
quando acaba a vida util da edificacdo (BLUMENSCHEIN, 2007).

Em todas as fases, medidas devem ser tomadas para a minimizagédo de perdas. O engenheiro da
obra tem grande importancia na introducdo desse conceito para os clientes ou usuarios na fase
inicial de elaboracdo do projeto, dando preferéncia a componentes padronizados ou semi-
fabricados, bem como o uso de pecas moduladas. Na fase de planejamento, a preocupacéo se inicia
analisando a qualidade das equipes que fornecerao os projetos e a construgdo do empreendimento.
Os materiais a serem empregados e a capacidade dos colaboradores em usar novas tecnologias
também devem ser considerados, visto que o desempenho de ambos pode potencializar ou

minimizar a geragdo de residuos nos canteiros (BLUMENSCHEIN, 2007).

Na construcdo, segundo Blumenschein (2007) é necessario o controle da qualidade dos
componentes padronizados, do uso adequado de equipamentos, do emprego de mao-de-obra
capacitada para cada tipo de servico e da gestdo adequada de materiais no canteiro (compra,

transporte e armazenamento).

Apesar da queda do ritmo de crescimento populacional nas ultimas décadas, o nimero de
habitantes do DF ainda aumenta, cerca de 2,3% a cada ano, gerando portanto uma grande demanda
por habitacdes (CORREIO BRASILIENSE, 2016).

A renovacdo e expansao da infraestrutura da cidade, principalmente das cidades satélites em que
muitas foram estabelecidas sem planejamento, também sdo responsaveis pelo aquecimento do
mercado e consequente geracdo de RCD. Além disso, o DF tem gerado muito RCD devido as
demolicdes relativas as ocupacgdes indevidas, que sdo muito recorrentes na regido, como as que
ocorreram recentemente na Regido Administrativa (RA) Vicente Pires (CORREIO
BRASILIENSE, 2017).

Portanto, mesmo diante de um mercado desestimulado pela crise econdmica que assola o pais, as
construcdes no DF ainda geram um grande volume de residuos. Segundo o SLU (2017),
aproximadamente 6.000 toneladas de RCD chegam por dia no Aterro Controlado do Joquei, Unica
area oficial para recebimento desses residuos no DF.
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Pela construcdo civil ser uma das industrias que mais explora recursos naturais e, além disso, a
maior geradora de residuos, essa pesquisa tem como principal objetivo analisar e avaliar a
sustentabilidade do gerenciamento de RCD no DF com foco na etapa de geracao, propondo um
guia préatico de avaliacdo e praticas que possibilitem a melhoria desse gerenciamento nos canteiros

de obra, minimizando a quantidade de residuos gerados.

Esse documento foi estruturado em seis capitulos. Apds a introducdo, serdo apresentados os
objetivos, em que sdo estabelecidas as metas do trabalho. Em seguida, a revisdo tedrica em que
sdo apresentados os conceitos, legislacdo, impactos, entre outras informacdes relacionadas aos
RCD. Logo depois, na metodologia sdo apresentados os metodos utilizados para realizacdo do
trabalho. Nos resultados e discussfes sdo apresentadas melhores praticas para gerenciamento de
RCD, um guia pratico para avaliacdo de canteiros de obras e um estudo de caso. Por fim, a

conclusdo resume os resultados obtidos.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com a sustentabilidade ambiental do
gerenciamento de residuos de construcao e demolicdo no Distrito Federal com foco na etapa de

geracao.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos tém-se:

e Realizar levantamento de praticas que possibilitem a melhoria do gerenciamento dos
residuos de construcdo e demolicdo, visando a implantacdo de canteiros de obra mais
sustentaveis e que gerem menor quantidade de residuos.

e Realizar visitas e analises em um canteiro de obra no Distrito Federal escolhido como
estudo de caso, visando a caracterizar e avaliar o gerenciamento de RCD no canteiro.

e Elaborar um guia pratico para avaliacdo da sustentabilidade ambiental do gerenciamento

de RCD em canteiros de obra e aplicé-lo ao estudo de caso.



3. REVISAO TEORICA

3.1. RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO (RCD)

A gestdo e manejo de residuos da construcdo e demolicéo estdo disciplinados, desde 2002, pela

Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. As legislacOes recentes,
como a Lei n° 12.305 de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),

incorporam as diretrizes gerais desta resolugéo.

Segundo a Lei n®12.305 de 2010 (Brasil, 2010), os residuos sélidos podem ser classificados quanto

a sua origem, como:

a)
b)

c)
d)

e)

9)

h)

)

K)

Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;
Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana;

Residuos so6lidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *j”;

Residuos dos servicos publicos de saneamento béasico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;
Residuos de servigos de salde: os gerados nos servicos de satde, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;

Residuos da construcéo civil: os gerados nas construcoes, reformas, reparos e demoli¢fes
de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparacéao e escavagéo de terrenos
para obras civis;

Residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

Residuos de servicos de transportes: os originérios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviérios e ferroviarios e passagens de fronteira;

Residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento

de minérios;



O artigo segundo do CONAMA apresenta a seguinte definicao de residuos de construcao civil:

[...] s&o os provenientes de construgdes, reforma, reparos e
demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacbes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (Brasil,
2002, art 2°, inciso ).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA € um 0rgéao consultivo e deliberativo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente- SISNAMA, que foi instituido pela Lei 6.938/81 e dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto 99.274/90. E através da
Resolucdo 307/2002, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil, disciplinando as acdes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais,

e para isso classifica os residuos da construcéo civil como:

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

o de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

o de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

o de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

e Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;
(Redacdo dada pela Resolucéo n° 469/2015).

e Classe C - séo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacdo; (Redacédo dada

pela Resolugdo n°431/11).



e Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagbes industriais e outros,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a satde. (Redacdo dada pela Resolucdo n° 348/04).

Segue abaixo a Figura 3.1 que engloba as classificacbes de ambas as legislaces citadas

anteriormente e a Tabela 3.1 que apresenta residuos de diversos materiais conforme a sua classe.

DOMICILIARES

LUMPEZA URBANA

COMERCIAL

SANEAMENTO

INDUSTRIAL

| CLASSE A: RESIDUOS REUTILIZAVEIS OU RECICLAVEIS COMO AGREGADOS
SAUDE

CLASSE B: RECICLAVEIS PARA OUTRAS DESTINAGCOES

CONSTRUCAO QVIL

CLASSE C:RESIDUOS PARA 05 QUAIS NAO FOI DESENVOLVIDO
TECNOLOGIA OU APLICAGOES ECONOMICAMENTE VIAVELS

CLASSE D: RESIDUOS PERIGOSOS

AGROSSILVO-
PASTORIS

TRANSPORTE

MINEIRACAD

Figura 3.1 - Classificacao dos residuos sélidos quanto a sua origem.
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Tabela 3.1 - Composicdo dos RCD de acordo com sua classificagdo (CRUVINEL (2016) apud

SIGOR).
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
CLASSE A CLASSE B CLASSE C CLASSE D DIVERSOS
Residuos de Caobre, bronze e latdo; Plasticos; Tintas, produtos adesivos, | Produtos
cimento; Aluminio; Residuos de colas e | colas e resinas contendo eletroeletronicos e
Tijolos; Chumbo; vedantes; substancias perigosas; Seus componentes
Ladrilhos, telhas e | Zinco; Residuos de tintas e | Embalagens de qualquer fora de uso;
materiais Ferro e aco; vernizes; tipo contaminadas ou Pneus inserviveis /
ceramicos; Estanho; Mistura de RCD e | contendo substancias usados;
Solos e rochas ndo | Mistura de sucatas demolicdo ndo perigosas; Residuos
contendo metalicas; contendo mercurio; | Residuos de soldura biodegradaveis de
substancias Cabos que ndo e (eletrodos); cozinha e cantinas;
perigosas; contenham Embalagens de Misturas de cimento, Lodos de dragagem e

Lama bentonitica
nao contendo
susbtancias
perigosas;

Lodo de dragagem
nao contendo
sustancias
perigosas;
Misturas de
cimento, tijolos,
ladrilhos, telhas e
materiais
ceramicos;

Areia e brita;
Residuos de
reforma e reparos
de pavimentacdo.

hidrocarbonetos,
alcatrdo ou outras
substancias perigosas;
Magnésio;

Niquel;

Madeira serrada sem
tratamento;

Madeira;

Plésticos;

Embalagens de papel e
cartdo;

Embalagens de plastico;
Embalagens de madeira;
Embalagens de metal
(ferroso);

Embalagens de metal
(ndo-ferroso);

Mistura de embalagens;
Embalagens de vidro;
Embalagens téxteis;
Vidro;

Materiais de construcédo
a base de gesso;
Mistura betuminosas
ndo contendo alcatréo
(asfalto modificado,
emulsdo asfaltica e
mantas asfalticas);
Misturas de RCD e
demolicéo ndo contendo
mercurio e substancias
perigosas;

Materiais de isolamento
ndo contendo amianto
ou substancias
perigosas; e

Residuos de borracha
exceto pneus.

papel e cartdo.

tijolos, ladrilhos, telhas e
materiais ceramicos
contendo substancias
perigosas;

Vidro, plastico e madeira
contaminados com
substancia perigosas;
Misturas betuminosas
contendo alcatréo;
Residuos metalicos
contaminados com
substancias perigosas;
Asfalto e produtos de
alcatrdo;

Residuos metalicos
contaminados;

Cabos contendo
hidrocarbonetos e outras
substancias perigosas;
Solos e rochas
contaminados com
bifenilas policloradas;
Solos e rochas
contaminados com
substancias perigosas;
Lama bentonitica;

Britas de linhas
ferroviarias contendo
substancias perigosas;
Materiais de isolamento
contendo amianto;
Materiais de construcéo
contendo amianto;
Materiais de construcédo a
base ou contaminados
COm gesso;

RCD e demolicéo
contendo mercario;e
Residuos contendo PCB.

fosse sépticas
contendo substancias
perigosas;

Mistura de gorduras e
6leos;

Oleo de motores,
transmissGes e
lubrificacdo usados
ou contaminados;
Absorventes,
materiais filtrantes
contaminados por
substancias perigosas;
Lampadas
fluorescentes, de
vapor de sodio e
mercurio e de luz
mista;

Produtos
eletroeletrdnicos que
contém
clorofluorcabonetos;
Oleos e gorduras
alimentares;

Pilhas;

Residuos com
possivel presenca de
agentes biologicos;
Residuos contendo
substancias quimicas
que podem apresentar
risco a saude publica
ou ao meio ambiente;
e materiais
perfurocortantes ou
escarificantes;
Residuos de varricdo




Os RCD sao basicamente compostos de materiais finos, argamassas, concreto e materiais
ceramicos. De acordo com Bernardes (2006), na composi¢do dos RCD predomina a fragdo
mineral, porém, € importante ressaltar que este conjunto apresenta uma grande diversidade de
matérias-primas, técnicas e metodologias empregadas na construcdo civil que afetam as
caracteristicas dos residuos gerados e influenciam sua composi¢do quimica. A variabilidade na sua
composicdo apresenta ainda caracteristicas diferentes entre paises, estados, cidades e até mesmo
entre os bairros de uma mesma cidade (LIMA E SILVA, 2014).

As caracteristicas e composi¢do dos RCD sao influenciadas por uma série de fatores, tais como
(INOJOSA, 2010): Tipo de obra; Nivel de desenvolvimento técnico da industria local; Qualidade
e nivel de treinamento da equipe de funcionarios; Técnicas de construcao e demolicdo empregadas;
Programas de qualidade e reducdo de perdas empregados; Processos de reciclagem e reutilizacao
utilizados nos canteiros de obras; Disponibilidade de materiais na regido; Desenvolvimento
econdmico local; Panorama politico; CondicGes topogréficas; Métodos utilizados para coleta,
processo e local da amostragem. O certo é que as diversas atividades de uma construcdo geram
residuos, em quantidades e composicéo diferentes, segundo a etapa ou fase da obra (PINTO, 1999).

A tabela 3.2 mostra os diversos tipos de residuos gerados nas diferentes etapas construtivas.



Tabela 3.2 - Tipos de residuos gerados por etapa construtiva (Adaptado de Rocha, 2006).

Tipos de residuos
produzidos

Etapa Construtiva

Instalacdo do
canteiro

Fundacéo Estrutura

Alvenaria

Instalacdes
prediais

Acabamento

Residuos de alvenaria

Brita

CLASSE A

Residuos de argamassa

Solo escavado

Manta asfaltica

CLASSE B

Aluminio

Aco

Ferro

Fio de cobre revestido

Madeira

Chapas de compensado

Papel

Papeldo

Perfis metalicos

Plasticos

Tubo de PVC

Tubo de ferro galvanizado

Vidro

Gesso

CLASSE C

Poliestireno expandido

Lixas

m—

CLASSE D

Tintas e sobras de material
de pintura

Latas e sobras de aditivos

I Ocorréncia Baixa |

| Ocorréncia Média

B Ocorrencia Alta_ |

Segundo Marques, Oliveira e Picanco (2013), a fase de superestrutura e revestimento sao as fases

com maior destaque para geracdo de RCD. De acordo com o estudo as duas fases corresponderam

a 81% do total de residuos gerados durante a constru¢do, como mostra a figura 3.2.
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RCD POR ETAPA DA CONSTRUCAO

» FUNDACAQ

® SUPERESTRUTURA
u REVESTIMENTO

» COBERTURA

s ACABAMENTO

Figura 3.2 - Classificacdo da quantidade gerada de residuos segundo a etapa da obra (Marques,
Oliveira e Picango, 2013).

Com relagéo a composicéo dos residuos, Marques, Oliveira e Picango (2013) destacaram em seu
estudo que a maior parte dos residuos gerados correspondiam a argamassa e ceramica, como

mostra a figura 3.3.

COMPOSICAO DO RCD

1%

= ARGAMASSA

= CERAMICA

= CERAMICA POLIDA
= MADEIRA

= PAPEL

s METAL

Figura 3.3 - Composicdo dos residuos de construcdo. (Marques, Oliveira e Picanco, 2013).
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3.1.1. GERENCIAMENTO DOS RCD

O gerenciamento de residuos é um sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar
residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as agdes necessdrias a0 cumprimento das etapas previstas em

programas e planos (Brasil, 2010).

Segundo Blumenschein (2007), o encarregado pela construgcdo tem a responsabilidade de preparar
0s projetos de gerenciamento de residuos, os quais abrangem um Plano de Reducdo de Residuos,
um plano de Reutilizacdo de Residuos e um Plano de Gerenciamento de Residuos nos Canteiros
de Obras. Este ultimo depende e influencia diretamente na qualidade do processo de reciclagem

dos residuos de construg&o.

A figura 3.4 apresenta uma visdo esquematica da gestdo de RCD e atividades interferentes.

Separacao

Coleta Reutilizacdo

— —

Alividade > Geratéo de L—— | Armazenagem | ——p» Reciclagem
Construtiva residuos 9 9
Tratamento Disposigao Final
Transporte
Pesquisa, Regulamentagdo
desenvolvimento fiscalizacdo e Capacitacao Financiamento
tecnologico licenciamento

Atividades que influenciam a gestao de RCD

Figura 3.4 - Visao esquematica da gestdo de RCD (INOJOSA, 2010).
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O sistema de gestdo de residuos de uma obra estabelece um conjunto de agdes voltadas para a

busca de solucBes para os RCD, de forma a considerar as dimensfes politica, econémica,

ambiental, cultural e social, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de

reduzir os custos e minimizar os impactos ambientais causados pela industria da construcao civil.

Para isso, a ndo geracdo de residuos deve ser o objetivo prioritario dos geradores e em caréater

secundario, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a correta destinacdo final. No entanto, essa

hierarquia entre a ndo geracdo e a reducdo € meramente conceitual. Qualquer atividade praticada

pelo ser humano gera residuo, e mesmo que esse residuo nao tenha origem através dos materiais

propriamente ditos, a embalagem dos mesmos inevitavelmente um residuo sera.

N&o Geragédo: A busca da ndo geragdo, que na verdade leva a reducdo da geragédo de
residuos € sempre uma acdo necessaria, contudo, esta sujeita ao projeto e aos critérios
norteadores na tomada de deciséo sobre sistemas construtivos e tecnologias construtivas.
A ndo geracdo pode parecer uma agdo impraticavel, no entanto, ela é real. Como exemplo
podemos citar a compra de uma laje pré-moldada ou a fabricacdo da mesma laje pré-
fabricada no canteiro, adquirindo a laje pré-moldada ndo se gerou residuo no canteiro e
fabricando a mesma os residuos ainda sao gerados.

Reducéo: A reducédo pode ser definida como o resultado de medidas de controle durante o
planejamento, projeto e execugdo gque visam o aumento da produtividade e do lucro.
Reutilizacdo: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacdo do mesmo
(Brasil, 2002, art 2°, inciso V1), ou seja, aproveitar a areia que sobrou da elaboracdo do
concreto para produzir argamassa; reutilizar formas e escoramentos; utilizar o solo da
escavacgdo para o aterro.

Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter sido submetido a
transformacéo (Brasil, 2002, art 2°, inciso VII). Segundo Castro (2012), a reciclagem se
fundamenta em principios de sustentabilidade, e sua aplicagdo promove a reducéo do uso
de recursos naturais (fontes de energia e matéria-prima primaria) e da manutencdo da
matéria-prima no processo de produgdo, minimizando, desta maneira, a necessidade de

extracdo de mais matérias-primas primarias.

Muitas matérias primas podem ser re-inseridas ao ciclo produtivo diversas vezes e em diversas

etapas, no entanto, isso vai depender do beneficiamento industrial a que esse produto foi
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submetido. Materiais em seu estado natural, ou mais bruto possivel, até por terem como
caracteristica uma utilizacdo mais genérica, apresentam um aproveitamento maior devido a sua
ampla utilizagdo, como exemplos podemos citar a areia, a brita, o cimento e algumas madeiras.
Esses materiais portanto podem ser reutilizados e reciclados. Ja produtos tratados como tubulactes
e telhas apresentam empregos especificos devendo seus residuos serem encaminhados
especificamente para a reciclagem, pois o seu emprego no estado fisico atual ndo permite outra

forma de utilizacdo.

Os residuos de construcdo possuem em sua composicdo um volume consideravel de embalagens,
plasticos e vidros que em seu estado atual ndo apresentam nenhuma outra utilidade de forma a
serem inseridos no ciclo produtivo deste empreendimento novamente, devendo portanto, serem

separados e acondicionados para posterior reciclagem ou destinacdo adequada.

A industria da construcdo civil é um grande reciclador de residuos de outras industrias e de sua
prépria atividade. A reciclagem significa reducao de custos e até mesmo novas oportunidades de
negocios, pois se devidamente realizada, o residuo apresenta propriedades fisicas e quimicas

apropriadas para o seu emprego como material de construcao (LIMA E SILVA, 2014).

3.1.1.1. GERENCIAMENTO PELA REDUCAO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Para entender o mecanismo de reducdo de residuos, € necessaria a analise do processo construtivo

que passa por uma cadeia produtiva que possui cinco fases (GUEDES e FERNANDES, 2012):

e Iniciativa, planejamento e analise da viabilidade do empreendimento: impacto dessa fase
concentra-se sobre 0os meios tecnoldgicos que serdo utilizados e no quanto estes podem
afetar o meio ambiente. Nessa fase, € preciso pensar em mecanismos de racionalizacao, de
padronizacdo e de utilizacdo de reciclagem;

e Definicdo do projeto; nesta fase, hd uma tendéncia no investimento em materiais pré-
fabricados, oriundos de reciclagem ou que possam ser reciclados. A melhor forma de
utiliza-los deve ser indicada pelos projetistas de modo a garantir um manuseio flexivel com
visdo em modificagdes futuras;

e Execucdo da construcdo: a maior preocupacdo dessa fase sdo as perdas, deve-se analisar se

elas poder&o ser reincorporadas, ou se de fato serdo descartadas e como seréo. E essencial
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a verificacdo da qualidade da mé&o de obra, ja que esta influencia significativamente no
aumento ou reducéo das perdas.

e Utilizacao dos insumos: nesta fase o foco ¢ na qualidade da construgao civil, “minimizacao
de defeitos e a reducdo de gastos”. Deve-se levar em consideracdo 0s seguintes pontos:
quanto mais melhorias forem empregadas no que refere-se a qualidade da construcéo,
menos manutengdes corretivas serdo necessarias; quanto mais flexiveis forem os projetos,
mais eles permitirdo modificacGes por meio de reutilizacdo de componentes; e quanto
maior for a vida util fisica dos diferentes componentes e da estrutura dos edificios, menos
residuos serdo gerados.

e Demolicéo, fim da vida util de uma construcdo: fase em que se torna necessario pensar em
prolongamento da vida Util das construcdes e dos componentes que a agregam; pensar em
fornecer incentivos para que sejam realizadas modernizacGes e ndo demolicdo; e para que
as tecnologias de projeto, e de demoligéo, garantam uma desmontagem que providencie a

reutilizacdo dos componentes.

No DF, o gerenciamento pela reducdo da geracdo de residuos solidos segue a metodologia da
responsabilidade compartilhada de Hendrix (GUEDES e FERNANDES, 2012, apud
SINDUSCON-DF, 2004), em que varias institui¢ces integram-se para que as fases do processo

construtivo sejam acOes interdependentes.

Dessa maneira, pode-se dizer que ao empregar o sistema integrado de gerenciamento de residuos
solidos da construcéo civil, que envolve a reducdo, reutilizagdo, reciclagem na fonte geradora e
a eventual disposicéo final desses residuos, influencia diretamente para a reducéo dos custos de
producéo, organizagdo e limpeza dos canteiros de obras, diminui¢do da quantidade de recursos
naturais empregados no processo produtivo, cumprimento as normativas da Politica Nacional de
Residuos Solidos, entre outros (GUEDES e FERNANDES, 2012).

3.2 FORMAS DE GERACAO DE RESIDUOS

A geracdo de residuos em canteiros de obra tem como principal causa as perdas de materiais na
execucdo que sdo resultados de retrabalhos, falta de planejamento, projetos ndo compatibilizados

ou mal executados, entre outros. Essas perdas resultam nas sobras de materiais inutilizaveis ou
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também nas “perdas incorporadas” que sao resultantes de materiais utilizados sem necessidade ou
para sanar erros de execucdo (BLUMENSCHEIN, 2004, apud GEHLEN, 2008).

Pinto (2000) relata que pesquisas brasileiras sobre a perda de materiais em processos construtivos
apontam numeros significativos de cimento, cal, areia, concreto, argamassa, ferro, componentes
de vedacgdo e madeira. Sendo possivel estimar que, a cada metro quadrado construido, 150 kg de
residuos sejam gerados, levando a remocao de dez cacambas de residuos em qualquer construcdo
de 250 m2,

Segundo Angulo (2005), os RCD possuem duas fontes tipicas de geracdo: a construcdo e a
demoli¢do. Sendo a manutencgdo, segundo Santos (2007), uma possivel fonte de geragdo e suas
perdas estdo associadas a (INOJOSA, 2010):

e Correcdo de defeitos ou patologias;
e Substituicdo de componentes no fim da vida util;

e Reformas ou modernizacao do edificio.

No Brasil, segundo Inojosa (2010), os maiores indices de geracdo de RCD estdo na construgdo, o
que é bem razodavel ja que a dimensdo de uma obra de manutengdo geralmente é bem menor que
uma construcdo e quando o numero de novos empreendimentos € bem maior que o de
empreendimentos demolidos. Essa proporgéo reflete a realidade das constru¢cbes do momento,

porém, ndo foram encontrados dados mais recentes que os mencionados.
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Figura 3.5 - Porcentagens de geragéo de RCD por tipo de empreendimento. (SENAI et al., 2005)

As perdas na etapa de construcdo podem estar relacionadas a diversos fatores como: falhas ou
omissdes na elaboracdo dos projetos; ma qualidade dos materiais; acondicionamento improprio
dos materiais; ma& qualificacdo da equipe de funcionarios; falta de técnica e equipamentos
adequados; ma administracdo do canteiro de obras; falta de acompanhamento técnico na producao;
caréncia de informacoes e garantias em relacéo aos produtos e servi¢os do setor; auséncia de textos
com procedimentos e sistematizacdo dos conhecimentos; falta de cultura de reutilizacdo e
reciclagem (INOJOSA, 2010, ROCHA, 2006).

As perdas, segundo sua natureza, podem ocorrer por superproducgdo, substituicdo, espera,
transporte, ou no processamento em si, Nos estogues, nos movimentos, pela elaboracéo de produtos
defeituosos e outros, como roubo, vandalismo e acidentes. Segundo sua origem, devido ao proprio
processo produtivo, assim como nos que o antecedem, como na fabricacdo de materiais, na
preparacdo dos recursos humanos, nos projetos, no planejamento e suprimentos (KARPINSK et
al., 2009).

E considerada como perda a quantidade de material utilizada excessivamente em relacdo as
especificacOes técnicas ou as especificacdes de projeto, podendo ficar incorporada ao servico ou
transformar-se em residuo (KARPINSK et al., 2009), ou ainda, todas as tarefas desnecessarias que
elevam os custos sem adicionar valor ao produto, podendo ser eliminadas sem prejudicar o trabalho
efetivo (SENAI et al., 2005).
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Seguem abaixo, dois segmentos de analise de perdas diferentes :

De acordo com Serpell (1993), os fatores que influenciam a produtividade e consequentemente

acarretam desperdicios na execucgéo sdo:

a)

b)

9)

Deficiéncias de projeto e planejamento que dificultam a construtibilidade da obra e
que, normalmente, sdo causados pela falta de detalhamento no projeto;

Ineficiéncia da gestdo administrativa que enfatiza a correcdo dos problemas ao invés
da prevencdo dos mesmos. Isto ocorre devido ao pouco envolvimento dos
administradores com o processo produtivo;

Métodos ultrapassados e/ou inadequados de trabalho que ndo observam as experiéncias
advindas de projetos anteriores, 0 que ocasiona a repeticao dos erros;

Pouca vinculacdo da obra com as atividades denominadas de apoio, como: compras,
estoques e manutencao;

Problemas com os recursos humanos decorrentes da pouca especializagdo da méo-de-
obra e alta taxa de turnover do setor;

Problemas com a seguranca dos trabalhadores gerados, principalmente, pelo néo
fornecimento e/ou uso dos equipamentos de protecéo individual ou coletivo;

Deficiéncias dos métodos utilizados para o controle de custos projetados e executados.

O conceito das sete perdas de Shingo (1981) adaptado para a construcao civil, define as perdas

como:

perdas por superproducdo, perdas por espera, perdas por transporte, perdas no

processamento em si, perdas nos estoques, perdas no movimento e perdas pela elaboracdo de

produtos defeituosos.

A geracdo de residuos em uma obra ndo, necessariamente, se da pelo desperdicio ou mé utilizacdo

de material, mas sdo em sua maioria consequéncia de um mau gerenciamento e planejamento.

Alguns estudos desenvolvidos classificam as perdas em seis grupos (BLUMENSCHEIN, 2007):

Perdas inevitaveis decorrentes de fatores climaticos;

Perdas inerentes ao processo construtivo;

Perdas agregadas resultantes de materiais aplicados para sanar incorregdes ou
incompatibilidade de projetos;

Perdas de produtividade referentes ao uso indevido do tempo de trabalho;
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e Perdas evitaveis decorrentes de desperdicio.

O desperdicio e a perda, a principio, podem ser confundidos visto que parecem representar o
mesmo produto, no entanto, um deriva do outro, e a perda s6 se concretiza realmente em

desperdicio quando ndo é absorvida durante a construcao.

Logo, ao contrario do que a maioria das pessoas acredita, os desperdicios da Construcéo Civil ndo
ocorrem apenas no momento da execucdo de uma obra e sim em decorréncia de um processo
formado de varias etapas e composto de diferentes empresas e pessoas. Escolhas mais apropriadas
na fase de projeto podem facilitar a execugdo possivelmente diminuindo a geracdo. Diante disso,

€ necessario identificar e analisar as possiveis fontes de perda e a qual etapa do projeto ela pertence.

Para melhor compreenséo, foi elaborado um fluxograma das formas de geracéo considerando todos

0s segmentos de analise anteriormente mencionados na figura 3.6.
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Figura 3.6 - Fontes de perdas na construcéo civil.
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3.2.1. ANALISE DA GERACAO DE RCD

Os RCD’s apresentam diferentes composi¢fes conforme a sua origem: construgéo,

manutencgéo/reforma e demolicdo.

A demolicdo tem como caracteristica uma maior homogeneidade que pode dificultar a separacédo
dos componentes para a reciclagem. Essa homogeneidade depende de fatores como técnicas de
demolicdo, elementos desmontéveis e sistema construtivo . Além disso, sdo residuos menos

limpos, pois ja foram submetidos a pinturas ou outras substancias.

A reforma normalmente € composta pela demolicdo e construcéo, logo seus residuos sao parte
homogéneos e parte heterogéneos. A heterogeneidade é caracteristica das novas construcdes, pois
a matéria prima ainda se encontra separada, ou seja, ndo foi manipulada para produzir nenhum

produto, por isso 0 processo de separacao se torna mais facil e rapido.

E importante o conhecimento dos residuos mais gerados segundo todas as origens da forma mais
detalhada possivel, isso proporciona uma visdo macro facilitando a identificacdo dos pontos

criticos de geragao.

Né&o foi possivel encontrar dados atuais referentes a porcentagem de residuos correspondente a
cada origem para o DF. Essa porcentagem apresenta alta variabilidade entre os estados e até entre
cidades de um mesmo estado, isso ocorre devido a fatores especificos de cada area como idade das

construgdes, area disponivel para novas construcdes e renda da populacéo.

No DF, especificamente, podemos observar areas com todos os perfis, a Asa Sul é um exemplo do
predominio de reformas devido a sua idade, a falta de espaco para a construcdo de novos
empreendimentos e ao poder aquisitivo da populacdo que, de maneira geral, busca realizar as

manutengdes e modificacbes que desejam.

J& o Noroeste é 0 exemplo mais atual de um verdadeiro canteiro de obras, pois apresenta muito
espaco disponivel para diversas categorias de empreendimentos. E muito comum no DF a
ocorréncia de ocupacdes irregulares, elas sdo responsaveis pelas demoli¢cbes que podemos

observar mais frequentemente na Regido Administrativa (RA) Vicente Pires.
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e Demolicdo
As demolicdes devem ser seletivas, utilizando técnicas de beneficiamento para obter residuos mais
heterogéneos. A demoligcdo seletiva consiste na desmontagem de componentes que serdo
diretamente reutilizados (telhas, esquadrias de portas e janelas, madeiramento de telhado, forro em
placas, entre outros), sucedendo-se a demolicdo da obra por etapas: fundacéo, estrutura, alvenaria,
etc.; concreto, metais, ferro, madeira, plasticos e gesso devem ser separados 0 maximo possivel.
Esse processo reduz contaminantes presentes nas fracdes a serem obtidas, contribuindo para uma

melhor reciclagem dos RCD.

Existem empresas especializadas em realizar a demolicdo de maneira sustentavel, procurando
reciclar ao maximo e enviando os rejeitos para a destinacdo adequada. A facilidade na remocéo e
segregacdo dos materiais; e dos elementos estruturais e construtivos esta diretamente ligada a

construgéo e como ele foi realizada, ou seja, ao seu sistema construtivo e tecnologia implantados.

e Reforma
O residuo decorre de vérios fatores, especialmente ampliacdo ou modernizacao parcial ou total do
edificio. Nas reformas, a reducdo da geracdo de residuos depende da facilidade de desmontagem
dos componentes do prédio, sendo isso funcdo da concepcdo de projeto. Nas edificacOes
comerciais, mais do que nos residenciais, é conveniente que o0s projetos sejam flexiveis para
atender ampliacGes, remodelagdes, remanejamento interno do layout do ambiente e transito de

equipamentos pesados ou volumosos a serem substituidos.

e Construgdo
O residuo gerado durante a fase de construcédo é todo aquele material que ndo se incorpora a obra.
O material que se incorpora a obra em excesso € um desperdicio sem haver residuo; por exemplo,
um revestimento feito com espessura maior do que a prevista para corrigir defeitos de execucao

(alinhamento, prumo, etc.) de paredes de alvenaria.

E possivel combater essas perdas sem grandes mudangas tecnoldgicas, bastando, adotar medidas
praticas: elaborar projetos modulados para assentamento de alvenarias e colocacdo de elementos
ceramicos evitando corte das pecas; supervisionar as modificacdes de projetos; utilizar materiais
cujos residuos sejam reciclaveis; treinar a mdo de obra; utilizar ferramentas e equipamentos
apropriados, inclusive os de seguranca; melhorar as condi¢des de estocagem e manuseio dos

materiais no canteiro; aperfeicoar mecanismos de controle de execucdo dos servicos; utilizar
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elementos pré-fabricados de concreto e outros materiais; empregar concreto pré-misturado, de
armadura pronta, de sistemas de formas metalicas ou mistas e escoramentos tubulares; prever

passagem para instalacdo de dutos e tubulagdes embutidos; entre outras.

A reducdo de residuos nas fases de manutencdo e demolicdo sera tanto maior quanto menor for o

desperdicio de material resultante do excesso de sua incorporacao a obra na fase de construcao.

3.3 ARCABOUCO LEGAL

Visando auxiliar a compreensdo da gestdo de RCD no DF, as legislacdes relacionadas ao tema

serdo apresentadas abaixo.

e Resolucdo do CONAMA 307/2002 (Brasil, 2002): estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos RCD, disciplinando as a¢des necessarias de modo a minimizar

0s impactos ambientais.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 307/2002 (Brasil, 2002), os geradores de residuos da
construcdo civil devem ser responsaveis pelos residuos oriundos das atividades de construcéo,
reforma, reparos e demolicdes de estruturas e estradas, além dos residuos resultantes da remocao
de vegetacdo e escavacgdo de solos. Além disso, os geradores devem ter como objetivo principal a
ndo geracao, e secundariamente, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos

solidos e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Essa resolucdo tem como principio a gestdo baseada nos Municipios e no Distrito Federal. O
gerenciamento deve ocorrer de forma integrada, por meio do Plano Municipal de Gestdo de

Residuos da Construgéo Civil.

No Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil deverdo constar as diretrizes
técnicas e procedimentos para exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores e para 0s
Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil a serem elaborados pelos grandes
geradores. Essas diretrizes e procedimentos devem estar em conformidade com os critérios

técnicos do sistema de limpeza local.
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A Resolugdo CONAMA 307/2002 (Brasil, 2002) ndo diferencia os pequenos e grandes geradores.
Essa definigdo fica a cargo das administracdes municipais e do Distrito Federal. No DF essa
diferenciacdo foi estabelecida na Lei n® 4.704 de 2011 sendo considerado volumes até 1ms,

pequenos geradores, e volumes superiores a 1m3, grandes geradores (CRUVINEL, 2016).

De acordo com a Resolugdo, o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil deve ser
realizado pelos grandes geradores com objetivo de estabelecer os procedimentos necessarios para
0 manejo e destinacdo ambientalmente adequados dos residuos. Os planos devem considerar as

seguintes etapas:

a)  caracterizacdo: etapa em que o gerador deveré identificar e quantificar os residuos;

b) triagem: deve ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou nas areas de
destinacdo licenciadas, respeitando as classes de residuos estabelecidas;

c) acondicionamento: o gerador deve garantir o armazenamento dos residuos apos a geracao
até a etapa de transporte, assegurando condic¢des de reutilizacdo e de reciclagem;

d) transporte: devera ser realizado de acordo com as normas técnicas vigentes para o
transporte de residuos;

e) destinagdo: deverd ser feita de forma adequada para os diferentes tipos de classe de

residuos da construcéo civil.

e Decreto n°29.399, de 14 de Agosto de 2008 (Distrito Federal, 2008): regulamenta a Lei
n® 3.232, de 03 de dezembro de 2003, que dispde sobre a Politica Distrital de Residuos Solidos.
Por meio desse decreto foi aprovado o Plano Diretor de Residuos Solidos do Distrito Federal que

deve ser implantado pelo 6rgédo gestor de residuos sélidos do DF.

O Plano Diretor de Residuos Solidos do Distrito Federal conta com certas diretrizes para sua
implementacdo. Para residuos da construcdo civil, é estabelecida a gestdo por meio de uma rede

de equipamentos adequados visando a reciclagem e o reaproveitamento destes materiais.

e Decreto N° 7.404, de 23 de Dezembro de 2010 (Brasil, 2008): regulamenta a Lei n°
12,305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria o
Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e 0 Comité Orientador para a
Implantac&o dos Sistemas de Logistica Reversa, e dé outras providéncias.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos retne o conjunto de principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e agOes adotados pelo Governo Federal com o intuito de promover a gestéo

integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

e Lein®4.704, de 20 de Dezembro de 2011 (Distrito Federal, 2011): dispde sobre a gestao
integrada de residuos da construcédo civil e de residuos volumosos no DF. Estabelece critérios,

procedimentos, acOes, diretrizes para a gestao integrada de RCD no Distrito Federal.

A lei determina a distin¢do entre pequenos e grandes geradores no DF sendo considerado volumes
de RCD até 1m?3 pequenos geradores, e volumes superiores a 1m3, grandes geradores. Fica
estabelecido ainda que os grandes geradores devem apresentar o Plano de Gerenciamento de

Residuos da Construcdo Civil para a liberacdo do alvara de construcao.

Outro ponto importante é que fica instituido o Comité Gestor do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e Residuos VVolumosos - CORC/DF.

e Decreto n° 33.825, de 8 de Agosto de 2012 (Distrito Federal, 2012): institui o Comité
Gestor do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos Volumosos do Distrito Federal —
CORC/DF, conforme previsto na Lei 4.704 de 20 de dezembro de 2011.

O CORC/DF foi instituido dentro da estrutura organizacional da Secretaria de Estado de
Infraestrutura e Servigos Publicos - SINESP e possui as seguintes atribuicdes: aprovar seu
regimento interno; aprovar o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil
e Residuos Volumosos - PGRCV depois de submetido a consultas e audiéncias publicas;
monitorar, avaliar e coordenar os programas e acgdes previstas no PGRCV; regulamentar 0s
procedimentos administrativos de licenciamento e cadastramento de transportadores; regulamentar
0 uso preferencial de agregados reciclados de RCD; fomentar pesquisas para 0 uso desses
agregados; supervisionar o Sistema de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos da Construcao

Civil no DF, entre outras atribuicdes.

e Resolucdo CONAM/DF n°2, de 16 de outubro de 2012 (Distrito Federal, 2012): institui
o Licenciamento Ambiental Simplificado para as atividades de Areas de Transbordo, Triagem e
Reciclagem de RCD; Area para Aterro de Residuos de Construgdo Civil (Inertes) e Centros de

Triagem de Residuos para Cooperativas de Catadores de Materiais Reciclaveis — CTR.
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O licenciamento ambiental dessas areas sera concedido em uma licenca Unica englobando a anélise
locacional, a fase de implantacédo e a fase de operagdo, sendo que o prazo da licenca sera de até

cinco anos.

e Lein®5.605, de 07 de Janeiro de 2016 (Distrito Federal, 2016): dispde sobre a utilizacéo
de agregados provenientes de residuos reciclados nas obras de pavimentacdo ou com sistemas
construtivos em concreto ou argamassa executadas ou contratadas pelo Poder Publico no Distrito

Federal.

De acordo com a lei, nessas obras devem ser utilizados, sempre que possivel, agregados
provenientes de residuos reciclados, nas proporc@es tecnicamente adequadas. E a ndo utilizacao
dos agregados deve ser justificada por parecer de engenheiro ou arquiteto habilitado que aponte a

inviabilidade técnica ou econémica.

e Lei n°5.610, de 16 de Fevereiro de 2016 (Distrito Federal, 2016): dispde sobre a

responsabilidade dos grandes geradores de residuos sélidos e d& outras providéncias.

A lei disciplina o gerenciamento dos residuos solidos nao perigosos e nao inertes produzidos por
grandes geradores. Sao considerados grande geradores pessoas fisicas ou juridicas que produzam
residuos em estabelecimentos de uso ndo residencial, cuja natureza ou composi¢do sejam similares
aquelas dos residuos domiciliares e cujo volume diério de residuos sélidos indiferenciados, por
unidade autdbnoma, seja superior a 120 litros. A Lei também prevé o cadastramento dos grandes

geradores junto ao SLU.

3.4 IMPACTOS AMBIENTAIS

A industria da construgdo impulsiona a economia devido a sua grande demanda de mé&o de obra,
recursos naturais, matéria prima, recursos energéticos e outros, sendo reconhecida como uma das
mais importantes atividades para o desenvolvimento econémico e social (PINTO e GONZALES,
2005).

A industria da construgdo causa impactos ambientais através de todos os componentes da sua
cadeia, desde a extragdo da matéria prima até a demolicdo. Os impactos ndo se restringem somente

a geracdo de RCD, mas também ao consumo de agua e energia, efluentes gerados das atividades
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inerentes aos canteiros de obras, como a &gua da lavagem das betoneiras e sanitarios, poluicdo

sonora, contaminacdo dos solos, geracdo de poeira e poluicdo atmosférica (GEHLEN, 2008).

Dentre todos os danos causados, os RCD inspiram especial preocupacdo devido ao seu grande
volume. A falta de locais adequados para destinacdo e a pequena porcentagem utilizada para redso
e reciclagem séo reflexo da méa administracdo dos governos que ndo oferecem opgdes e ferramentas

para que a sociedade evolua nesse sentido e possa cumprir o que a legislagao prevé.

De acordo com a Resolu¢cdo CONAMA 307/2002 os geradores de residuos da construcdo civil sao
0s responsaveis pela retirada dos mesmos de dentro da obra e pela destinacdo adequada desses
materiais. Na pratica, segundo Cruvinel (2016), os geradores ndo possuem controle da destinacéo
dos RCD ap0s sua coleta, na maioria das empresas 0 servico de coleta é terceirizado, ou seja, sao
contratadas empresas coletoras que, normalmente, disponibilizam cagambas para armazenamento
e coleta. Mesmo assim, ndo é raro encontrar RCD despejados em terrenos baldios ou outros locais

inadequados.

Segundo o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos de Construcdo e Demoli¢do de Jodo

Pessoa (2007, p.36) os problemas causados pelos RCD podem ser classificados em:

I.  Problemas Ambientais:
e Degradacdo, por aterramento, de corre¢fes hidricas como: rios, riachos, lagos e
mananciais;
e Desvios de rios, riachos, causando alagamentos e cheias;
e Destruicdo de fauna e flora: poluicdo do ar, ocasionada por poeiras, deslizamentos de
encostas e barreiras provocados por entulhos.
[I.  Problemas no transito:
e Entulhos colocados de forma aleatoria em estradas;
e Acidentes com transeuntes e veiculos por falta de sinalizacdo adequada em obras publicas,
onde os residuos sdo colocados de forma irregular.
1. Problemas de drenagem Urbana:
e Provocacdo de alagamentos em ruas e logradouros publicos por obstrucdes nas redes de
drenagem e bocas de lobo;

e Obstrucdes ou assoreamento em canais abertos.
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IV.  Problemas de Saude Humana:
e Habitat para escorpifes, roedores e insetos, principalmente se misturados com lixo
domeéstico, causando sérias doencas ao ser humano;
e A poeira que pode desprender desses residuos causa doencas pulmonares como gripes,
resfriados, pneumonias, e doencas alérgicas como alergias, rinites, sinusites e outras.
V.  Problemas Econémicos:
e Considerando o elevado peso especifico do RCD, os custos de limpeza publica desse
residuo tornam-se bem maior do que o lixo doméstico;
e Considerando também que o0s custos de horas de maquinas “pesadas” sdo elevados, a
Prefeitura Municipal gasta muito mais quando da limpeza de terrenos baldios;
e O desperdicio na industria da construcdo civil e demolicdo € muito grande;
e Aumento do custeio na fiscalizacdo pelo municipio, com crescimento destes residuos de
forma desordenada;
e Aumento nos custo de operagdo no aterro sanitario;
e Diminuicdo da vida Util dos aterros sanitarios;
e Consequéncias diretas no fluxo turistico e no bem estar da populacéo pela agressao visual
e estética na cidade;
e No Brasil, onde o déficit habitacional ¢ elevado, da-se o luxo de ndo aproveitar os materiais
de construgdo para utilizagdo de novas edificagdes (VIANA, 2009).

Segundo Blumenschein (2004), as diferentes etapas da cadeia produtiva da industria da construcdo
civil geram diferentes impactos ambientais e em diferentes intensidades, como pode ser visto na
tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Impactos das atividades da cadeia produtiva da industria da construgéo civil.
(Adaptado de Blumenschein, 2004).

Impactos Ambientais

Atividades Solo e lencol Agua Florae
fredtico superficial Fauna

Paisagens | Barulho | Clima | Energia

Ocupacao de terras
Extracdo da matéria
prima
Processamento da
matéria prima
Transporte
Processo construtivo
Disposicdo de
residuos

Intensidade Baixa | | Intensidade Média [l Intensidade Alta|

Levando em consideracdo a importancia dos impactos causados, a industria da construcéo civil
deve contribuir na busca de um desenvolvimento sustentavel, considerando como relevante ndo so

o tripé tempo, custo e qualidade, mas também os aspectos ambientais (BLUMENSCHEIN, 2004).

3.5 PANORAMA DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NO DISTRITO
FEDERAL

O Distrito Federal é uma das 27 unidades federativas do Brasil, e atualmente, segundo dados do
IBGE do censo 2010, sua populacéo € estimada em 2.570.160 habitantes, sendo 2.482.210 vivendo

em area urbana e apenas 87.950 em éarea rural.

O grande crescimento populacional do DF nas ultimas décadas vem gerando uma alta demanda
por bens de consumo e moradias e, consequentemente, uma grande quantidade de residuos que,
em sua maioria, sdo depositados em locais improprios sem licenca ambiental ou irregulares.
Portanto, a implementacdo de medidas que visem ao gerenciamento ambientalmente adequado
desses residuos € de suma importancia para reduzir os impactos causados pelos residuos sélidos

urbanos no DF.

No Distrito Federal, o gerenciamento de RCD ¢ realizado e acompanhado pelo Sindicato da
Industria da Construcdo Civil (SINDUSCON-DF) que assume um Plano Integrado de
Gerenciamento de RCD com um conjunto de acdes direcionadas aos seguintes objetivos:

Destinacdo adequada dos grandes volumes; Preservacdo e controle das opcles de aterro;
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Disposicdo facilitada de pequenos volumes; Melhoria da limpeza e da paisagem urbana;
Preservacdo ambiental; Incentivo as parcerias; Incentivo a presenca de novos agentes de limpeza;
Incentivo a reducdo de residuos na fonte; Reduc&o dos custos municipais (PINTO e GONZALES,
2005).

Segundo Blumenschein (2007), um Sistema Integrado de Gerenciamento de RCD envolve
questdes complexas no processo construtivo. Dentre essas questdes podem-se citar: a necessidade
de assegurar o cumprimento das legislacbes especificas, que definem e organizam as
responsabilidades relativas a geracdo, coleta, transporte, acondicionamento e disposicdo final,
dificuldades relativas ao processo construtivo, que envolve e depende de um grande ndmero de
agentes, conferem ao processo de producao caracteristicas fisicas e organizacionais intrinsecas que
intensificam a geracéo de residuos. E também pela cultura vigente que ndo se preocupa com a
gestdo de residuos solidos, seu destino e com a sua reutilizacdo; dificuldades e complexidades
inerentes a implantacdo de um Sistema Integrado de Gerenciamento de Residuos Solidos, que
requerem a integragcdo de diversos fatores. A falta de dados como: tipologia e quantidade de
residuos gerados, caracterizacdo dos residuos por regides urbanas, identificacdo de agentes
recicladores, entre outros, € mais um obstaculo a ser superado pelos responsaveis pelo

gerenciamento de RCD.

De acordo com Pinto e Gonzéles (2005), as acOes propostas devem seguir estas diretrizes basicas

a fim de melhorar sua aplicacéo:

e Facilitar a acdo correta dos agentes: criar instrumentos para que possam exercer suas
responsabilidades dando aos residuos gerados a destinacao adequada;

e Disciplinar a acdo dos agentes e os fluxos dos materiais: estabelecer normas que definam
as responsabilidades e os fluxos de todos eles e dos materiais envolvidos;

e Incentivar a ado¢do dos novos procedimentos: adotar medidas que tornem ambiental,
econdmica e socialmente vantajosa a ado¢do de novas formas de gestdo e de destinacédo
por parte do conjunto dos agentes. S8o resultados desses incentivos a minimizacdo da

geracgdo de residuos, a reutilizagdo e reciclagem dos materiais.
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3.5.1 DISPOSICAO FINAL DOS RCD NO DISTRITO FEDERAL

No Distrito Federal, desde a década de 60, os residuos solidos gerados sdo encaminhados para o
Aterro Controlado do Joquei, Unica area oficial para recebimento de RCD no DF (SLU, 2016).
Apesar de ser caracterizado como um aterro controlado pelo SLU, as caracteristicas da area ainda
sdo de um lixao, e os residuos sdo depositados diretamente no solo onde sdo compactados, sem
nenhum tipo de impermeabilizacdo do terreno (CRUVINEL, 2016). De acordo com o Ministério
do Meio Ambiente (2017) essa area foi apontada pela Associacdo Internacional de Residuos

Soélidos (ISWA) como o maior lixdo da América Latina e segundo maior do mundo.

O Aterro Controlado do Joquei possui uma area de cerca de 200 hectares e tem sido considerado
um grande foco de degradacdo ambiental principalmente pela sua localizacdo limitrofe ao Parque
Nacional de Brasilia, importante area de preservacdo ambiental, e pelos impactos sobre 0s corpos
hidricos, diante da possibilidade de contaminacgdo das aguas subterraneas pelo chorume j& que o
aterro ndo possui impermeabilizacao do solo (SLU, 2016).

A érea destinada a operacdo do Aterro Controlado do Joquei é de propriedade da Terracap em
processo de transicao para o SLU. A oeste do aterro esta o corrego Cabeceira do Valo e uma regido
de chécaras com pequenos produtores hortifrutigranjeiros. A norte e a leste, o aterro faz divisa com
o Parque Nacional de Brasilia (SLU, 2016).
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Atualmente, sdo despejados no aterro cerca de 1.800 toneladas/dia de residuos sélidos urbanos
(RSU) e 6.000 toneladas / dia de RCD (SLU, 2017). Assim, estes residuos representam
aproximadamente 77% dos residuos sélidos recebidos diariamente no aterro, o que torna
extremamente importante a preocupacdo com construcbes mais sustentaveis e com o

gerenciamento adequado dos RCD.

Em janeiro de 2017 foi inaugurada a primeira etapa do Aterro Sanitario de Brasilia, localizado
entre Ceilandia e Samambaia. O aterro foi projetado com previsdo de vida Util de 13 anos, podendo
ser ampliada para 25, caso haja reducdo da geracdo de residuos, melhoria da coleta seletiva e
aumento da compostagem de organicos. A area conta com 760 mil m2, das quais 320 mil m2 séo

area de aterramento (Ministério do Meio Ambiente, 2017).
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Com a inauguracdo do Aterro Sanitario de Brasilia, o fechamento do Aterro Controlado do Joquei
encontra-se cada vez mais proximo. Porém a desativacao completa sé sera feita apds a inauguracéao
de centros de triagem, e a implementacdo, pela iniciativa privada, de espacos para acomodar

residuos da construcao civil.

O fechamento do aterro estava previsto para outubro de 2017, entretanto devido a falta de acordo
com as cooperativas e associacao de catadores que atuam na area, o fechamento foi adiado para
20 de janeiro de 2018. Apos essa data, o Aterro Controlado do Joquei servird apenas como ponto
de descarte de RCD, até que sejam licitadas empresas para o processamento desses residuos
(AGENCIA BRASILIA, 2017).

3.5.2 AREAS DE DEPOSICAO IRREGULAR DE RCD

Estima-se que 50% dos residuos sélidos de construcdo e demolicdo no Brasil sdo dispostos em
locais irregulares na maioria dos centros urbanos de médio a grande porte (BLUMENSCHEIN,
2007).

Segundo Neto (2005), a deposicéo irregular de RCD ocorre por diversos motivos como a falta de
fiscalizacéo e controle do poder publico, custo elevado devido a distancia entre os locais de geracéo

e depdsito, falta de incentivo a triagem e beneficiamento dos RCD e falta de mercado para os RCD.

No Distrito Federal, a deposicéo irregular de RCD vem aumentando. Em 2008, a consultora I&T
identificou cerca de 600 pontos de deposicéo irregular de residuos. Ja em 2015, segundo SLU, a
AGEFIS identificou cerca de mil pontos de deposicao irregular de residuos, dos quais boa parte

dos residuos encontrados eram procedentes da construcao civil (CRUVINEL, 2016).

A deposicao irregular de RCD gera problemas como a proliferagdo de insetos e roedores, obstrucéo
do sistema de drenagem urbana, contaminacdo do solo e de aguas subterraneas, desperdicio de
materiais reciclaveis e consequentemente prejuizo a populacdo e aos municipios
(BLUMENSCHEIN, 2007).
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3.6 A INDUSTRIA DA RECICLAGEM DE RCD

Com a elaboracéo de novas legisla¢@es a industria da reciclagem de RCD no Brasil, que até entéo
ndo tinha nenhum incentivo politico ou financeiro, passou a ter uma iminente necessidade de
organizacdo em que fossem estabelecidas diretrizes e controle minimos das poucas usinas

existentes no pais, pois a tendéncia é de crescimento.

Diante disso, foi idealizada a Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcao
Civil e Demolicdo (ABRECON), que iniciou suas operac¢des no dia 09 de fevereiro de 2011 na
cidade de S&o Paulo com a ideia de introduzir a questdo no debate publico e criar unidade das
empresas recicladoras de entulho no pais. A criacdo dessa associacdo veio a calhar, pois
independente dos seus interesses financeiros ela traz referéncias, pesquisas e estudos que ajudam

a consolidar esse novo ramo da reciclagem.

Segundo a mesma, a associagao representa o que ha de mais avangado e inteligente na gestdo dos
RCD no Brasil e se posiciona como representante do setor de reciclagem de entulho, no

aperfeicoamento de projetos, leis e programas visando reutilizar e reciclar o residuo gerado.

Mais do que reciclar entulho, a motivacdo da empresa vem da possibilidade de trabalhar em
consonancias com as questdes ambientais, de reduzir o impacto ambiental de produtos extraidos

da natureza e de poder gerar mais postos de trabalho para a populacgéo carente.

A associacao possui 32 associados, representa 7 estados, tendo mapeadas 350 usinas de reciclagem
no pais e mais de 1000 alunos formados em seus cursos de Gestdo integrada de RCD e operacao

de usina de reciclagem de entulho.

Em parceria com a consultoria Obra Limpa, foi desenvolvido o Programa de Qualidade que tem
como objetivo melhorar o desempenho das usinas de reciclagem de residuos de construcao do pais
que sdo associadas a ABRECON. Ele surgiu em funcdo da necessidade que as usinas de reciclagem
possuem de melhorar a qualidade dos produtos comercializados, de aumentar as alternativas de
aplicacédo de agregados reciclados, ser reconhecidas pelo mercado e a elevagdo da produtividade
de suas instalagdes, tornando-as assim mais eficientes. Como resultados, espera-se diminuir o0s

custos de producdo, melhorar a qualidade e aumentar as vendas.
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Para avaliar o cenario real dessas usinas, a ABRECON realizou em 2013 e em 2014/2015 pesquisas
setoriais com mais de 100 empresas do ramo revelando dados importantes desse setor,
identificando ou ndo a presenca de legislacdo nas regides onde atuam as usinas, bem como a
capacidade instalada, qualidade do residuo, tipos de produtos fabricados, dificuldades e principais

gargalos enfrentados pelo setor.

Essa pesquisa foi realizada por meio de um questionério e de acordo com a mesma, esse setor vai
crescer nos proximos anos, o que gera boas oportunidades para as empresas prestadoras de servico
da area de equipamentos. “Hoje os Estados Unidos reciclam 140 milhdes de toneladas dos residuos
de concreto, enquanto o Brasil sequer chega a 5% disso”, ressalta o presidente da ABRECON,

Hewerton Bartoli. “Ou seja, o potencial de crescimento ¢ enorme”, avalia.
Abaixo seguem alguns resultados da pesquisa:

e Distribuicéo geografica das usinas no pais

A figura 3.8 apresenta um panorama da concentracao de usinas nos estados brasileiros. Ele foi
feito segundo as 105 usinas que responderam ao questionario, todavia a ABRECON possui 350
usinas mapeadas e é de conhecimento que existem usinas na regido norte e que ndo foram

representadas aqui.

P
54%

Figura 3.8 - Concentracdo de usinas por Estado brasileiro (ABRECON, 2016)

35



Como se pode observar, o Estado de S&o Paulo possui o maior numero de usinas instaladas.
Segundo Miranda et al. (2016) citado por ABRECON (2016), isso pode ser devido a maior
atividade de construcao civil que gera maior volume de RCD ou por outros fatores, como o preco
mais elevado dos agregados naturais ou maior fiscalizagdo quanto & destinagdo do RCD.
Todavia, arepresentatividade do estado de SP caiu de 58% para 54%, enquanto houve um aumento
de 3% para 7% no Estado do Rio de Janeiro comparado aos resultados de 2013.

e Proporcao entre usinas publicas e privadas

Usina publico-

fad Usina publica
privada

10%

Figura 3.9- Percentual de usinas publicas e privadas (ABRECON, 2016)

A figura 3.9 evidencia a grande dificuldade que a administragdo pablica tem em manter a atividade
de suas usinas. Mesmo elas se mostrando atrativas devido a economia gerada em limpeza urbana
e obtencdo de agregados com precos reduzidos. Segundo Miranda et al. (2009) isso é
consequéncia das dificuldades encontradas no gerenciamento e burocracia envolvidas nas verbas
publicas, dificuldade de encontrar pessoal técnico preparado para operar a usina, demora na
reposicdo de pecas defeituosas ou desgastadas e possivel perda de interesse da administracéo
publica, principalmente quando hd mudanca de gestéao.

e Previsdo de geracdo de RCD no pais e estimativa de producéo de agregados reciclados
A figura 3.10 apresenta a distribuicdo das usinas em funcdo de sua capacidade nominal de
producdo, onde se observa que a maioria das usinas brasileiras possui uma capacidade instalada
de producdo entre 5.000 e 10.000 m3/més, ou seja, a maioria das usinas possuem britadores com

capacidade nominal de producdo entre 25 e 50 ms3/h.
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Figura 3.10 - Capacidade nominal de producéo das usinas (ABRECON, 2016).
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Figura 3.11 - Volume médio de agregado reciclado produzido por més (ABRECON, 2016).

Mesmo com capacidade, com o grafico acima € possivel observar que o volume médio produzido
por més é bem inferior. Cerca de 52% das usinas do pais produzem até 3000 m3/més, 30%
declararam ter capacidade nominal de producédo superior a 10.000 m3/més mas apenas 11% estéo

atingindo este nivel de producéo.
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Segundo Miranda et al. (2016), isso ocorre por fatores como: paradas de producédo (chuva, quebra
de méquinas, pneu furado, etc.), falta de matéria-prima ou baixa saida de agregado reciclado. Além
disso, algumas usinas sdo madveis e nem sempre estdo em operacdo ou estdo sendo utilizadas para
producdo de agregados reciclados. Podemos considerar ainda fatores como a desaceleracdo do
mercado na regido da usina, o cumprimento/descumprimento da lei pelas construtoras naquela

regiao, o desconhecimento da usina por parte das mesmas, o custo do servigo, entre outros.

A porcentagem de RCD reciclado foi estimada considerando a producdo média anual de RCD de
500 kg/hab, conforme Pinto (1999), um numero de habitantes de 202.033.670 em 2014 conforme
0 IBGE e a massa unitéaria de RCD de 1200 kg/m3, chegando a uma previsao de geracdo anual de
RCD seja de 84.180.696 m3.

Segundo ABRECON (2015), das 105 usinas entrevistadas, 93 apresentaram respostas relativas a
producdo atual e a capacidade maxima de producédo (em funcéo da capacidade de producéao horéaria
do britador). Os resultados indicam que estas 93 usinas juntas estdo produzindo, em média,
431.500 m® de agregados reciclados por més, sendo que a capacidade maxima instalada é de
958.000 m3 por més.

Com estes valores e considerando que eram conhecidas ao menos 310 usinas no pais na época, a
estimativa do percentual de RCD reciclado no pais, considerando a producéo atual e a producao

em sua capacidade maxima segue na tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Estimativa de porcentagem de RCD reciclado no pais (ABRECON, 2016)

Producdo atual Capacidade méaxima de producao
Ano da pesquisa 2013 2014/2015 2013 2014/2015
Para 93 usinas 6% 6% 13% 14%
Proporcional para 310 usinas 19% 21% 42% 46%
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e Numero de funcionarios envolvidos na reciclagem de RCD

Figura 3.12 - Numero de funcionarios das usinas brasileiras (ABRECON, 2016).

Como pode-se observar, a grande maioria das empresas tem um namero pequeno de funcionarios
demonstrando que ndo é necessaria muita mdo de obra para se manter o empreendimento.
Normalmente as empresas com mais de 21 funcionérios sdo oriundas de outras atividades e que
resolveram expandir para essa area de reciclagem de RCD ou aterro de inertes como, por exemplo,
pedreiras, transportadores de RCD, demolidoras, empresas de terraplenagem e construtoras
(ABRECON, 2015).

Para empresas com atividades como as citadas acima, a expansdo para a industria de reciclagem
de RCD, além de tratar do seu préprio residuo evitando o gasto para que alguém o realizasse, ainda
possibilita obter o retorno do investimento e posterior lucro com a prestacdo desse servigco para o

publico externo.
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e Realizacdo por parte das usinas de outras atividades correlatas a reciclagem (verticalizacao)

o
NAO SEI

Figura 3.13 - Percentual de usinas que pertencem a algum grupo de empresa (ABRECON,
2016).

Mesmo podendo ser muito vantajoso esse tipo de investimento, a grande maioria das usinas nao
tém vinculo com nenhuma empresa. Uma alternativa para se manter a viabilidade operacional para
esses casos seria a realizacdo de parcerias entre as usinas e empresas com perfil de geragéo alto ou

constante.

e NUmero de habitantes no municipio

Até 50 mil
habitantes
6%

De 50 mil 3 100 mil
habitantes
6%

N\ g

De 400 mil & 500 De 300 mil a 400
mil habitantes mil habitantes
6% 11%

12%

Figura 3.14 - Distribuicdo das usinas em funcdo do numero de habitantes nos municipios
(ABRECON, 20186).



A pesquisa avaliou pela primeira vez a distribui¢do das usinas em funcéo do numero de habitantes
do municipio. Pode-se observar que a maior parte das usinas esta concentrada nas cidades de maior
porte. Entretanto, a presenca de 12% das usinas em cidades com menos de 100 mil habitantes
indica que o negdcio pode ser viavel mesmo em cidades de pequeno porte (MIRANDA et al.,
2016). Isso pode ocorrer pois em regides de cidades pequenas, as mesmas sdo proximas e a usina
consegue atender a regido ndo sendo tdo oneroso o custo do transporte a ponto de torna-la inviavel.

e Existéncia de Plano de Gerenciamento de Residuos de Construgdo no municipio e

previsdo de uso prioritario de agregados reciclados em obras de pavimentagdo

Conforme apresentado na figura 3.15, somente 56% dos municipios possuem Plano de
Gerenciamento de Residuos de Construcdo implantado, o que pode ser considerado baixo

considerando que tal exigéncia faz parte da Resolugdo CONAMA 307 desde 2002.

Figura 3.15 - Existéncia de Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo nos municipios
com atividade de reciclagem (ABRECON, 2016).

Por outro lado, dos municipios que implantaram o Plano de Gerenciamento
de Residuos, apenas 36% consideraram o0 uso prioritario de agregado reciclado em base e
sub-base de pavimentos de obras publicas de pavimentacdo (base e sub-base) no PGRCC.
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Figura 3.16 - Previsdo de uso preferencial de agregados reciclados em obras publicas de
pavimentacdo (base e sub-base) no PGRCC (ABRECON, 2016).

Pode-se observar na figura 3.16 que a maioria das empresas de reciclagem, aterro ou ATT estdo
instalados em municipios que possuem PGRCC, conforme Miranda et al. (2016), provando que
medidas politicas eficientes aliadas ao incentivo do mercado sdo capazes de promover mudancas
na sociedade.
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Figura 3.17 - Divisdo por Estado brasileiro da presenca de PGRCC em municipios que possuem
atividades de reciclagem de RCD, aterro ou ATT (area de transbordo e triagem) (ABRECON,
2016).
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Jé a figura 3.18 demonstra a relacdo entre o nimero de habitantes dos municipios e a existéncia ou
ndo de PGRCC dos mesmos, demonstrando que municipios maiores tendem a possuir PGRCC e

0s menores ndo, provavelmente devido a pouca infraestrutura dos mesmaos.
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Figura 3.18 - Avaliacdo da presenca PGRCC nos municipios brasileiros em fun¢do do nimero de
habitantes (ABRECON, 2016).

e Tipo de usina: Mdvel ou Fixa

As usinas de reciclagem sdo constituidas por equipamentos similares aos utilizados para producéo
de agregados naturais, normalmente derivados daqueles empregados na inddstria mineradora.
Essas usinas podem ser classificadas em funcéo dos critérios e do rigor usados na eliminacéo dos
contaminantes, podendo ser (GEHO apud CARNEIRO, A. P. et al., 2001):

> Usina de 12 geracdo — necessita de elementos que possam eliminar metais (mais comuns
no Brasil);

» Usina de 22 geragdo — similar a anterior, mas contendo sistemas preliminares (mecénicosou
manuais) de eliminacdo de contaminantes, como a limpeza e classificacdo do material, por
via seca ou Umida;

» Usina de 3% geragdo — visa a remocgdo praticamente integral de todos os materiais

secundérios, considerados como contaminantes do agregado reciclado.
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As usinas podem ainda ser classificadas, segundo a possibilidade de movimentacdo, em fixas e
moveis, sendo que as primeiras sdo mais indicadas quando se exige um maior controle do seu
impacto ambiental, e as segundas séo preferencialmente utilizadas em zonas onde a quantidade de
material a reciclar, ainda que constante, ndo alcanga grandes montantes. Elas ainda apresentam a
flexibilidade de serem transportadas, de necessitarem de pouca méao de obra em campo e tém a
vantagem de realizarem a reciclagem sem terem a obrigatoriedade de receber RCD e de conseguir
mercado consumidor para 0 mesmo (MIRANDA et al., 2016).

e Qualidade do RCD que chega as usinas

Foi avaliada a qualidade do RCD que chega as usinas, relativa a triagem no canteiro e a sua
composicdo. Das 83 respostas obtidas na pesquisa, 52% consideram o material totalmente triado,

enquanto 25% consideram parcialmente triado e 23% néo triado (figura 3.19).

Figura 3.19 - Qualidade do RCD que chega as usinas (ABRECON, 2016).

Lembrando que os tipos de plantas de reciclagem e equipamentos a serem utilizados devem ser
selecionados em fungdo das caracteristicas iniciais do entulho, do seu grau de processamento e do

uso que se pretende dar ao material reciclado.
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Figura 3.20 - Percentual de rejeito presente nos RCD que chegam as usinas (ABRECON, 2016).

Na figura 3.20 esta o percentual de rejeito recebido pelas usinas. Os resultados tdo expressivos

indicam que ainda é possivel e necessario melhorar muito esta etapa nos canteiros de obras.

Quanto a composicdo, a figura 3.21 indica que o material recebido pelas usinas é
predominantemente misto, composto das fragdes cinza e vermelho misturadas (concreto, ceramica,
argamassas, etc.), mostrando a importancia de serem desenvolvidas tecnologias e politicas

publicas para uso prioritario deste material.

Predominantemente
concreto

Predominantemente 1%

Cinza - Concreto,
argamassas, cimento
19%

Material Vermelho —
ceramica, telhas de

barro e congéneres
11%

Figura 3.21 - Composi¢do dos RCD que chegam as usinas (ABRECON, 2016).
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e Frequéncia de realizacao de ensaios técnicos dos produtos

E importante que as usinas realizem ensaios técnicos, pois somente através deles se poder avaliar
qualitativamente o material reciclado, definir corretamente a aplicabilidade do mesmo e garantir
que sejam atendidas as exigéncias do consumidor. Assim sendo, se a pretensdo for de usar o
material reciclado na fabricacdo de concreto estrutural, o processo de reciclagem devera ser mais
rigoroso, para permitir a producdo de um agregado com menor quantidade de contaminantes; caso
se destine a execucdo de camadas de pavimentacdo, ndo haveria tanta preocupacéo com o rigor do
processo de producdo do mesmo, portanto o controle tecnolégico e os ensaios sdo indispensaveis

na cadeia produtiva.

Semanalmente
7%

Diariamente
5%

Figura 3.22 - Frequéncia de realiza¢do de ensaios técnicos nos produtos (ABRECON, 2016).

E possivel observar que praticamente a metade das usinas nunca realizou ensaios ou o fez somente

quando solicitado e que somente 25% fazem ensaios com certa frequéncia.

Segundo Miranda et al. (2016), comparando-se agora as usinas que fazem controle tecnologico
mensal ou semanalmente (14 ao todo) com suas respectivas capacidades de producdo de agregados
reciclados, tem-se que a maioria delas séo usinas com capacidade de producdo superior a 5000

m3/més (figura 3.22).

Um dos possiveis motivos para o percentual tdo baixo de ensaios pode ser devido ao tamanho da
usina, pois para usinas de menor porte um controle tecnoldgico rotineiro pode onerar seu
faturamento, sendo necessario desenvolver meios para que o custo ndo seja motivo para que as

mesmas deixem de controlar a qualidade de seus produtos.
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® > 20000 m?/més

m 10000-20000
m>/més

® 5000-10000 m3/més

7%

® 3000-5000 m3/més
14%

= 1000-3000 m3/més

7% ® <1000 m3/més

Figura 3.23 - Controle tecnoldgico mensal ou semanal dos agregados x capacidade de producao
da usina (ABRECON, 2016).

e Principais clientes consumidores de agregados reciclados

A figura 3.24 indica a distribuicdo dos clientes de agregados reciclados, indicando que as

construtoras e 0s 6rgaos publicos sdo os principais consumidores do material.

Figura 3.24 - Principais clientes de agregados reciclados (ABRECON, 2016).
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e Preco médio cobrado para recebimento de RCD e de venda dos agregados

Na figura 3.25 abaixo esta a distribui¢do percentual dos valores cobrados pelas usinas e aterros
para receberem RCD. Segundo Miranda et al. (2016), em geral, o valor ainda é muito baixo,
principalmente se comparado aos valores cobrados em usinas europeias. Cerca de 48% das usinas
cobram valores inferiores a R$15,00/m3, sendo que o valor mais praticado esta entre R$5,00 e
R$10,00 por m3.

Valores tdo baixos como esses refletem a desvalorizagcdo do mercado para com os reciclados de
RCD. Um aumento do preco s desestimularia ainda mais os consumidores que poderiam preferir
comprar o agregado natural. Portanto, é evidente a necessidade de se estabelecer metas minimas
de consumo para obras e garantir 0 cumprimento através de legislaces pertinentes e até de
incentivos fiscais de forma que a demanda aumente promovendo a elevacdo do prego por reduzir
a oferta. Com um prego justo e incentivo do mercado os geradores que ndo cumpriam com o
estabelecido terdo motivagdo para fazé-lo aumentando também a oferta e assim o mercado se

mantém equilibrado.

Acima de RS 30,00
por m?
15%

Até RS 5,00 por m?
7%

De RS 25,01 a RS

30,00 por m?
9%
De RS 20,01 a RS
25,00 por m?
12%
De RS 15,01 a RS De RS 10,01 a RS
20,00 por m? 15,00 por m?

16% 16%

Figura 3.25 - Valor cobrado para recebimento de RCD nas usinas (ABRECON, 2016).
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Acima de RS 30,00
por m?
20%

m3
11%
De RS 25,01 a RS
30,00 por m?
2(?% De RS 10,01 a RS
15,00 por m?
8%

De R$ 20,01 a RS De R$ 15,01 a RS
25,00 por m? 20,00 por m?

14% 13%

Figura 3.26 - Preco de venda dos agregados reciclados (ABRECON, 2016).

Os valores de venda dos residuos reciclados se mostram muito vantajosos em relacdo ao custo do

agregado natural.

e Situacdo do setor
A figura 3.27 indica as principais causas para a dificuldade de venda do agregado reciclado, dentre
elas as mais citadas sdo a inexisténcia de legislacdo que incentive o consumo (31%), a elevada

carga tributaria (26%) e a falta de conhecimento do mercado (26%).

De fato, é possivel e necessario melhorar muito estes aspectos. Como ja citado anteriormente,
como op¢Oes temos incentivos fiscais, determinacdo de consumo minimo mais rigida através de
decretos e leis, maior fiscalizacdo do destino do RCD em pequenas e grandes obras. Existem
decretos em varios municipios do pais que especificam o uso prioritario de agregados reciclados.
Porém, na maior parte das cidades tal decreto ndo tem sido respeitado.
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Baixa qualidade
do residuo
11%

Dificuldade de
acesso comercial

da empresa
6%

Figura 3.27 - Principais causas de dificuldades na venda de agregados reciclados (ABRECON,
2016).

3.6.1 EMPRESAS DE RECICLAGEM NO DF
e Aterro sanitario Ouro Verde

Segundo a mesma, 0 Aterro Sanitario Ouro Verde é uma empresa com capital 100% privado, que
atua na regido do Distrito Federal e Entorno, proporcionando o tratamento adequado dos residuos
solidos de forma sustentivel a fim de minimizar o impacto no meio ambiente e possibilitar a
reutilizacdo dos materiais reciclaveis para outros fins. Seu compromisso € reaproveitar os residuos

e gerar desenvolvimento e renda com a destinacdo apropriada do residuo.

Localizado na cidade de Padre Bernardo-GO, proximo a Brazlandia-DF, o empreendimento ocupa
uma area de 380 mil metros quadrados e possui atualmente quatro células licenciadas com
capacidade para atender 1.200 toneladas de residuos por dia. A empresa se preocupa com a
educacdo ambiental da populacdo e desde o inicio do ano vem desenvolvendo o programa Portas
Abertas, que leva estudantes das escolas e universidades para conhecerem a estrutura e modelo de

operacdo sustentavel do aterro sanitario.

Dentro do programa Portas Abertas foi desenvolvido o Espago Cultural Sustentavel Ouro Verde,
que fica no proéprio aterro. Com uma estrutura que tem capacidade para receber até 60 pessoas,
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onde sdo oferecidas palestras para clientes e universitarios; e para criangas sao desenvolvidas
atividades de educacdo interativa. 1sso, com o objetivo de oferecer conhecimento e conscientizagdo
a respeito do assunto, além de também divulgar a estrutura e modelo de operacgéo sustentavel do

aterro através da interacdo com o processo de reciclagem.

Como garantia de exceléncia de servico prestado, a empresa fornece via e-mail uma copia do ticket
de servicos da pesagem dos residuos, e acompanha na Nota Fiscal o relatorio de pesagens e o
Certificado de Destinacdo Final dos Residuos. A empresa ainda realiza analises periddicas de solo,

agua e efluentes (chorume, entre outros) para garantir que ndo ocorra contaminacéao.

O Aterro Sanitario Ouro Verde trabalha para dar solu¢des ao gerenciamento dos residuos sélidos
gerados pelo comércio e industria, gerando uma melhoria nos indices de saneamento e na
preservacdo do meio ambiente. Desta forma contribui para a melhora efetiva da qualidade de vida

da populacéo do Distrito Federal e seu Entorno, bem como das futuras geracoes.

e Lunardi DemolicGes
A Lunardi Demolicédo oferece os servicos de demolicdo, escavacao, terraplanagem, compactacéao
e demolicdo e compra. Segundo a mesma, Sseu compromisso em primeiro lugar € com o0 meio
ambiente, onde sdo aproveitados por meio de revenda e fabricacdo de moéveis 90% dos produtos

da demolicéo, e o restante tem destino ecologicamente correto.

e Areia Bela Vista
Localizada em Sobradinho-DF, a empresa Areia Bela Vista, conforme informac6es proprias, tem
como missao o fornecimento de areia e brita de alta qualidade e eficiéncia na entrega, executando
0s servigos com frota propria e profissionais capacitados. Ela oferece outros servi¢os também

como demolicdes, terraplanagem e locacdo de maquinario.

Preocupada com a questdo ambiental, se adaptou a necessidade da Sustentabilidade, atuando em
Brasilia, também no ramo de reciclagem de Residuos Solidos (Classe A). A partir do processo de
Logistica Reversa, a Fornecedora de Areia Bela Vista vem atendendo grandes construtoras
preocupadas com a questdo ambiental. A Logistica Reversa seria o retorno do material inerte para

obra em forma de agregado (areia e brita).

Segundo informagdes do site, os agregados produzidos de RCD séo:
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> Brita N° 0 Reciclada: Utilizagdo em concreto, base e sub-base de pavimentagdo e
estacionamentos. (Para fins ndo estruturais);

> Brita N° 1 Reciclada: Utilizacdo em concreto, base e sub-base de pavimentacdo e
estacionamentos. (Para fins ndo estruturais);

> Pedra Marroada Reciclada: Utilizacdo em fabricacdo de concreto, enchimento de gabides
e construcdo de obras em pedras. (Para fins ndo estruturais).

Sdo produzidas ainda Areia Lavada Reciclada Fina, Média e Grossa.

e S0 Entulhos
A SO Entulhos é uma empresa de locacdo de cacamba para remocdo de entulhos e residuos de obra.
Por questbes ambientais e sociais buscou parcerias com cooperativas, associacdes, Sebrae-DF e
construtoras existentes no Distrito Federal. Essas parcerias foram criadas com a finalidade de
se adequar e melhorar os servigos prestados, buscando novos projetos para reciclagem de residuos
solidos. A empresa investiu em rastreamento de frota, seguro contra terceiro, equipamentos
diversos e veiculos de ponta. Essa estrutura passa uma seguranca para o cliente, o rastreamento
possibilita a localizacdo do descarte de residuos coletados nos canteiros de obra, 0 seguro cobre

danos materiais, corporais e morais.

A SO Entulhos, juntamente com Ascoles e Coopercoleta Ambiental, vem buscando ideais em
comum, implantar no Distrito Federal, projetos de reciclagem de entulhos em canteiros de obras e
de inclusdo. O projeto visa garantir a correta e destinacdo de mais de 4.000 (Quatro mil) toneladas
de entulhos coletados diariamente, essa quantidade de residuos, se reciclados, gerariam um enorme
volume de materiais, que empregados na construcdo civil, possibilitaria a cada dia de trabalho,
material para construcdo de 400 (quatrocentas) casas populares, cada uma delas com 02 quartos,
sala, cozinha, banheiro e area de servico. Com essa perspectiva, podemos admitir que, ao longo
dos Ultimos anos, desperdicaram-se recursos naturais suficientes para construcao de moradias para
mais de 1.000.000 (um milh&o) de familias.

Buscando a concretizacdo desse projeto de reciclagem de entulhos, foi adquirida em 2005, uma
usina de reciclagem, instalada na regido do Sobradinho. No entanto, para implantagdo do projeto
de reciclagem de residuos, seriam necessarias pelo menos 04 (quatro) ATTAS — Areas de
Transbordos e Triagem de Residuos, as quais devem ser distribuidas ao longo da malha urbana do

DF. Tais areas ja foram oficialmente requeridas ao GDF, desde 2005.
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3.6.2. APLICABILIDADE DO RCD RECICLADO

O RCD serve de matéria-prima para agregados de 6tima qualidade, que podem ser utilizados em
diversos processos construtivos, podemos citar como exemplos a confeccdo de tijolos, blocos pré-
moldados, meio-fio, calcadas, argamassa de assentamento e revestimento, camadas de base e sub-
base, pavimentos, coberturas primarias de vias, fabricacdo de concretos, camadas drenantes, dentre

tantos outros.

O grande problema se encontra no fato de ndo haver normas regularizadoras tanto para a producgéo
do material reciclado quanto para sua utilizacdo. Essa dificuldade se deve, em parte, pela grande
variabilidade da composicao e pela dificuldade de segregacédo de alguns residuos contaminando o
mesmo. Dessa forma muitos agregados, que sd@o o0 maior volume de RCD reciclados, s&o muitas

vezes subutilizados sendo empregados inadequadamente.

Segundo Brasileiro e Matos (2015), em algumas cidades brasileiras a reciclagem dos RCD ja se
tornou realidade. Na cidade de Séo Paulo desde a década de 1990 os RCD sdo reciclados; com uso
do entulho para a pavimentagéo de ruas, e também agregados do concreto. Em Belo Horizonte os
residuos reciclados sdo utilizados como base de pavimentacdo e também na producdo de

argamassas.

A forma mais simples de reciclagem do entulho é a sua utilizacdo em pavimentacdo (base, sub-
base ou revestimento primario) na forma de brita corrida ou ainda em misturas do residuo com
solo. Isso porque (ABRECON, 2017):

e ¢éforma de reciclagem que exige menor utilizacdo de tecnologia o que implica menor custo
do processo;

e permite a utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas,
materiais ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separacdo de nenhum deles;

e economia de energia no processo de moagem do entulho (em relacdo a sua utilizagdo em
argamassas), uma vez que, usando-0 no concreto, parte do material permanece em
granulometrias graudas;

e possibilidade de utilizagdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o proveniente
de demolicdes e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em equipamentos de

moagem/ trituragdo;
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maior eficiéncia do residuo quando adicionado aos solos saproliticos em relacdo a mesma
adicdo feita com brita. Enquanto a adi¢do de 20% de entulho reciclado ao solo saprolitico
gera um aumento de 100% do CBR, nas adi¢6es de brita natural o aumento do CBR s0 é

perceptivel com dosagens a partir de 40%.

Ainda conforme a ABRECON (2017), existem as possibilidades de uso de agregado para

argamassas e concretos que apresentam as seguintes caracteristicas:

Utilizacdo como agregado para a confec¢do de argamassas

Apos ser processado por equipamentos denominados “argamasseiras”’, que moem o entulho, na

propria obra, em granulometrias semelhantes as da areia, ele pode ser utilizado como agregado

para argamassas de assentamento e revestimento.

» utilizado do residuo no local gerador, o que elimina custos com transporte;
> efeito pozolanico apresentado pelo entulho moido;
» reducdo no consumo do cimento e da cal; e

» ganho na resisténcia a compressao das argamassas.

Utilizagdo como agregado para a confeccao de concretos

O entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser utilizado como agregado para concreto

ndo estrutural, a partir da substituicdo dos agregados convencionais (areia e brita).

Vantagens

utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas, materiais
ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separacdo de nenhum deles;
economia de energia no processo de moagem do entulho (em relacdo a sua utilizacdo em
argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em
granulometrias graddas;

possibilidade de utilizacdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o proveniente
de demolicgdes e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em equipamentos de
moagem/ trituracao;

possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relacdo aos agregados

convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento;
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Tabela 3.5 - Resumo dos usos do material produzido conforme o RCD.

Produto Residuos Uso
Cascalhamento de estradas
Preenchimento de vazios em
construgdes
Preenchimento de valas de
instalacdes
Reforco de aterros (taludes)
Agregado para argamassas
Areia — Reciclada RCD Concreto sem funcao
estrutural
Base e sub-base ou
revestimento primario
Concreto sem funcéo
estrutural

Agregado - Reciclado Concreto

Brita - Reciclada RCD

3.7 CONSTRUCAO RACIONALIZADA E A GERACAO DE RESIDUOS

A racionalizacdo € uma ferramenta que minimiza os desperdicios e a geracao de residuos, pelo do
cumprimento de procedimentos e métodos que otimizam a gestao de recursos materiais e humanos.
E na concepcéo das idéias de um empreendimento que devemos dar inicio a racionalizacéo, pois
€ nesta etapa que sdo feitos os planejamentos, desenvolvidos os projetos e definidas as
especificacOes, sistemas construtivos e tecnologias utilizadas. Uma vez definidas estas variaveis,
a racionalizagéo deve continuar durante a construgdo, manutencdo e uso do empreendimento para
um bom resultado (CASTRO, 2012).

A racionalizacdo é importante para a reducdo da geragdo de residuos e deve partir do projeto,
gerando uma economia efetiva na obra. Ela abrange ndo s6 processos, mas também a metodologia
de construcdo, projetos, técnicas novas de edificacdo, a mecanizagdo e a manutencdo de padréo
(GERAB e KEHDI, 2003).

Segundo Blumenschein (2007), a escolha adequada de tecnologias é fundamental no processo, ja
que influenciard na geracdo maior ou menor de perdas. Como, por exemplo, 0 uso de elementos
pré-fabricados geram menor porcentagem de perdas que 0s blocos ceramicos em alvenarias sem
estudo de modulacéo, ou 0 embutimento de instala¢cdes na alvenaria apds a execucdo do emboco,

por meio de corte, que sem planejamento e projeto prévios propicia maior geracdo de perdas pela
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passagem de instalacdes pelo interior de blocos projetados especialmente para este fim, ou mesmo,
0 projeto detalhado de alvenaria, onde se pode projetar o trecho que seré cortado diferentemente

dos demais proporcionara minimizagéo das perdas.

Ainda segundo Blumenschein (2007), € recomendavel a utilizacdo de um sistema construtivo que
permita ampliacdes e outras modificacdes em vez de solugdes fechadas sem possibilidade de
futuras intervencGes ou como Ultima alternativa de intervencdo a demoligdo, visto que é muito

frequente o usuario querer modificar a sua edificagéo.

E importante desmistificar a idéia que para que aconteca a racionalizacdo dos processos é
necessario um grande investimento financeiro por parte da organizacdo, com a introdugéo de novas
tecnologias construtivas ou implementacéo de novos equipamentos no canteiro. A racionalizagédo
muitas vezes acontece com acOes simples, com pequenas alteracfes na rotina de trabalho dos
operarios que produzirdo melhorias do processo construtivo, economia de tempo, material e méo-

de-obra, além de se evitar muitas vezes, a geragdo de residuos (SENAI et al., 2005).

3.7.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Os sistemas construtivos estabelecem um sistema de producdo com conjuntos de processos cujo
produto final sera a edificacdo. Sdo formados por um conjunto de normas e especificacdes voltadas
para a execucdo completa ou parcial de um determinado servigo, ou seja, sdéo metodologias

executivas.

A metodologia mais usada em um pais, ou em uma regido, é determinada por fatores como
disponibilidade de matéria prima, mdo de obra qualificada para execucdo, tecnologia da
construcgdo, fatores culturais dentre outros. Essa metodologia evolui com as inovacdes tecnologicas
através do desenvolvimento de novas técnicas e materiais, dando origem a novos sistemas
construtivos. A necessidade da criacdo de novas formas de construir tem origem na busca pelo
maior lucro, ou seja, uma execu¢do mais rapida e sem desperdicios de materiais e mao de obra. Os
sistemas construtivos podem ser subdivididos basicamente em tradicionais, convencionais e

racionalizados.
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e Sistemas construtivos tradicionais: A execucdo €é através de métodos e processos
empiricos, intuitivos, com materiais locais, ex: alvenaria de taipa e solo-cimento e estrutura
de madeira;

e Sistemas construtivos convencionais: A execugdo é por meio de métodos e processos
parcialmente normalizados, com componentes padronizados como tijolos, blocos
ceramicos, caracterizam-se pela producdo manual, ex: estrutura de concreto armado e de
concreto;

e Sistemas racionalizados: A execucdo € por meio de métodos e processos sistematicos de
organizacdo, visando eliminar o desperdicio de material, diminuir o custo e o prazo de
execucao, simplificar as etapas construtivas e melhorar a qualidade do sistema, ex:pré-
moldados, pré-fabricados, still frames, estrutura metélica.

O sistema predominante, principalmente nas obras no Brasil, € o convencional, contudo, € possivel
encontrar ainda os trés sistemas. Por ser um pais de grandes dimens6es e com Estados que possuem
desenvolvimento tecnologico e econdmico totalmente distintos, ndo h4 uma propagacéao

homogénea da tecnologia.

A diminuicdo da geracao de residuos esta diretamente relacionada ao sistema construtivo utilizado,
trazendo beneficios ambientais e econdmicos. Contudo, independente do modelo adotado, todos
os sistemas podem ser adaptados de maneira a serem 0 mais racionais e sustentaveis possivel. Para
isso, € necessario analisar individualmente esses trés grandes sistemas e identificar suas
peculiaridades construtivas e desperdicios. E l6gico considerar o sistema racionalizado como o
menor gerador de residuos e menor desperdicio, sendo portanto a melhor opcédo dentre os trés
grandes sistemas, porém hé diversas possibilidades e niveis de racionalizagdo e industrializacéo

das etapas construtivas.

3.7.2 LEAN CONSTRUCTION

A Lean Construction, ou Construgcdo Enxuta, € uma filosofia que incorpora o0 pensamento enxuto
idealizado pela Toyota. Os cinco principios do pensamento enxuto sdo (CABRAL E ANDRADE,
1998):

e Especificar valor sob a 6tica do cliente, no tempo, custo e necessidades especificas.
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e ldentificar todas as etapas no fluxo de valor, removendo desperdicios.

e Fazer as etapas que criam valor em uma sequéncia continua, pensando em linhas de
montagem.

e Producdo puxada: produzir na quantidade certa, na hora certa e somente para atender a
demanda exigida, ndo gerando estoques.

e Perseqguir a perfeicdo: entregar um produto que se encaixe aos desejos do cliente.

A producdo enxuta tem suas bases tedricas no Just In Time (JIT) e no Total Quality Management
(TQM), baseando-se principalmente em melhorar a produtividade por meio da diminuicdo de
perdas, seja de materiais, mdo de obra, capital ou equipamentos (KOSKELA e HUOVILA, 1997).

A tabela 3.5 apresenta as principais diferencas entre a producédo em massa e a producdo enxuta.

Tabela 3.6 - Diferencas entre producfo em massa e producio enxuta (FALCAO, 2017)

Produgdo em massa Producdo enxuta
Processo sequencial Processo simultaneo
Grandes lotes Pequenos lotes
Produgdo empurrada Produgéo puxada
Altos niveis de estoque Somente 0 que é necessario

Somente alta geréncia pode parar linha | Trabalhadores podem parar a linha para solucéo

de montagem de problemas
Pouca flexibilidade Baixo tempo de set-up e pequenos lotes -
Flexibilidade

Koskela, em 1992, publicou o trabalho Application of the New Production Philosophy to
Construction, onde adaptou os principios do Sistema Toyota de Produgéo para a Construgéo Civil,
estendendo o beneficio da producédo enxuta para esse setor (PET CIVIL UFC, 2012).

Visando implementar essas melhorias e possibilitar o aumento da eficiéncia dos fluxos de
producdo, KOSKELA (1992) apresentou 11 principios que podem ser aplicados nos processos
fisicos de producdo, nos processos gerenciais, no processo de projeto e no processo de

planejamento e controle da producédo. S&o eles (SOUZA, 2010):
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1. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor. Ex.: otimizar atividades auxiliares
como transporte e inspecéo.

2. Aumentar o valor do produto/servico a partir das consideracdes dos clientes
externos/internos. Considerar o conceito de valor sob a Otica do cliente. EX.: realizar
pesquisa de mercado.

3. Reduzir a variabilidade. Ex.: reduzir procedimentos ndo padronizados e uso de materiais
defeituosos.

4. Reduzir o tempo de ciclo. Relacionado com a otimizacdo dos tempos envolvidos na obra
relacionados a transportes necessarios, inspe¢do obrigatdria, processamento com qualidade
e reducdo dos tempos improdutivos. EX.: padronizar processo produtivo, diminuindo
atividades que nao agregam valor.

5. Minimizar o nimero de passos e partes. Reducdo do numero de atividades em um processo
produtivo. Ex.: Uso de elementos pré-fabricados.

6. Aumentar a flexibilidade de saida. Ex.: possibilidade de personalizacdo tardia dos
produtos, uso de tecnologias que possibilitem a customizacgéo do produto sem grandes énus
para a producéo.

7. Aumentar a transparéncia do processo. Ex.: utilizar ferramentas e controles visuais na obra,
como kanban e andon, e programa 5S.

8. Focar o controle no processo global. Ex.: controlar o desempenho das células de producéo
nos diferentes pavimentos do edificio.

9. Introduzir melhorias continuas no processo. Ex.: realizar treinamentos na obra, introduzir
novos procedimentos e processos construtivos, introduzir novos equipamentos, motivar 0s
trabalhadores a sugerir melhorias no processo.

10. Equilibrar melhorias de fluxo e conversao. Observar os processos e analisar o que pode ser
melhorado. Ex.: utilizar mecanismos que diminuam o tempo para execucdo de uma tarefa.

11. Benchmarking. Comparar atividades realizadas entre as empresas, com intuito de
identificar melhores praticas desenvolvidas pelo mercado. Ex.: utilizar equipamentos de

processos construtivos inovadores utilizados por empresas lideres no mercado.

Para implementacdo da filosofia Lean Construction deve ocorrer uma mudanga comportamental
que vai desde os funcionarios envolvidos no nivel administrativo (isto incluindo a alta dire¢do),

aos operarios com maior intensidade, ouvindo sugestdes para melhoria e racionalizacdo do
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trabalho. A construcdo enxuta traz varios beneficios a Industria da Construcdo e se dedica a
eliminacdo de todas as etapas que nao agregam valor. Esses beneficios vdo além do lucro, podemos
citar também a reducéo dos desperdicios com materiais, tempo e servigos desnecessarios, melhor

organizacéo do local de trabalho, valorizacdo do cliente, entre outros (SOUZA, 2010).

3.8 NORMAS E CERTIFICACOES

Diversas sdo as ferramentas utilizadas para auxiliar o processo de desenvolvimento de préaticas
sustentaveis na Indudstria da Construcdo Civil que podem ser de carater ambiental, econémico,
social, ou cultural. Cada abordagem atua tanto como avaliacdo de desempenho quanto como guia

para empresas do setor por meio da selecao de valores e parametros.

Segundo Scharf (2004), num futuro proximo, empresas que nao tiverem uma gestdo mais
sustentavel poderdo sofrer restrigdes de mercado, visto que os clientes e acionistas estdo cada vez
mais exigindo novas posturas das empresas. No entanto, essas transformacgfes requerem uma

mudanca comportamental e cultural das organizacdes.

Existem basicamente trés tipos de promover uma mudanga no comportamento das empresas
(GEHLEN 2008):

e Mecanismos de comando e controle: sdo utilizados pelos 6rgaos governamentais e visam
determinar, através de normas e leis, como determinadas acdes deverdo ser realizadas.
Visando controlar o desempenho dessas atividades, séo realizadas vistorias e fiscalizacbes
pelo 6rgdo responsavel.

e Instrumentos econdmicos: também sdo acdes do governo e tem como foco criar meios para
induzir uma postura mais sustentavel por parte das empresas.

e Auto-regulacdo: sdo iniciativas tomadas pelas proprias empresas para diminuir o impacto
negativo de suas a¢des e monitorar seu desempenho. Dentre as iniciativas adotadas pode-
se citar as que regulam os sistemas de gestdo dos processos, as de certificacdo do produto

e programas locais de gestdo desenvolvidos em parceria com universidades.

Segundo Blumenschein (2007), a implantacdo dos programas e certificacbes € importante na

obtencdo de um sistema e processos construtivos mais sustentaveis, pois a gestdo da qualidade dos
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processos na construcdo civil implica na diminuicdo de erros, retrabalhos, menos desperdicios,
mais qualidade, mais durabilidade e menos manutengéo, resultando assim na menor utilizagcdo dos

recursos naturais.

As certificacdes de edificacGes tém por objetivo atestar a qualidade e o desempenho ambiental de
edificacdes e ao invés de certificar a empresa construtora em si, foca as a¢cdes no empreendimento.
Assume-se que através da adocdo das praticas por empreendimento as empresas serdo capazes de
induzir melhorias no desempenho ambiental das suas constru¢cbes como um todo (DEGANI,
2005).
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho teve como objetivo contribuir com a sustentabilidade ambiental em canteiro
de obra através do gerenciamento de residuos de construcéo e demoli¢do no Distrito Federal com
foco na etapa de geracdo, realizando um levantamento de praticas que possibilitem a melhoria
desse gerenciamento visando a implantacdo de canteiros de obra que gerem menor quantidade de

residuos e propondo um guia pratico de avaliacéo.

Para obter os resultados esperados, diferentes métodos de pesquisa e técnicas fazem parte da

metodologia desse trabalho, que foi desenvolvida em trés etapas como pode ser observado na

figura 4.1.

REVISAO

QUESTIONARIO

BIBLIOGRAFICA

VISITAS
TECINICAS

PROPOSICAO DE

ELHORES PRATICAS
PARA

GERENCIAMENTO DE
RCD

GUIA DE
MELHORES
PRATICAS

ESTUDO DE
CASO

Figura 4.1 - Esquema metodoldgico para o trabalho.
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4.1. PROPOSTA DE MELHORES PRATICAS PARA GERENCIAMENTO DE RCD
Essa etapa do trabalho tem carater qualitativo, e tem como objetivo apresentar um conjunto de
praticas viaveis que melhorem o gerenciamento de RCD em canteiros de obras, gerando menos

residuos.

Para isso foi feita uma pesquisa de carater exploratorio fundamentada em estudos teoricos

baseados na revisdo bibliografica.

e Revisdo Bibliogréafica: A revisdo inclui uma ampla pesquisa documental envolvendo teses,
livros, manuais, dissertacdes, alem de leis e normas que foram utilizadas como referencial
técnico para auxiliar no entendimento sobre os principais temas relacionados ao
gerenciamento de RCD e mapear as principais acoes realizadas em canteiros de obra no
Distrito Federal e no resto do pais, com foco no gerenciamento de RCD.

As informacg6es obtidas nessa etapa foram divididas nas cinco fases da cadeia produtiva que
englobam todo o ciclo de vida do empreendimento. Sao elas: fase de planejamento, fase de projeto;

fase de execucdo da construcdo, fase de utilizagdo e fase de demolicao.

Essa etapa do trabalho foi fundamental para a criagdo do guia de melhores praticas que sera
abordado no proximo item e para o estudo de caso.

4.2. PROPOSTA DE GUIA PARA AVALIAC;AO DA SUSTENTABILIDADE DO
GERENCIAMENTO DE RCD NOS CANTEIROS DE OBRA

Com base nas préticas propostas no item anterior, foi elaborado um guia para auxiliar na avaliacéo
da sustentabilidade ambiental do gerenciamento de RCD nos canteiros obra, com foco na etapa de
geracao.

O mesmo foi pensado de forma a abordar aspectos gerais elencados em um check list organizado
considerando as 5 fases da cadeia produtiva que engloba todo o ciclo de vida de um
empreendimento. S&o elas: fase de planejamento, fase de projeto, fase de execugdo da obra, fase
de utilizag&o e fase de demolicéo.

Portanto, deve-se considerar que para obras novas apenas as trés primeiras fases (planejamento,
projeto e execucdo de obra) devem ser contempladas na avaliacdo. Para obras de reforma ou
manutencgéo deve-se considerar as quatro primeiras fases (planejamento, projeto, execucao de obra

e utilizacdo) e por fim, as demolicGes devem ser avaliadas considerando apenas a ultima fase.
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Os itens do check list foram divididos por niveis de dificuldade de implantacdo em dificil, médio
e facil e foram ponderados com pesos 3, 2, e 1, respectivamente. Ou seja, para cada resposta

afirmativa do nivel dificil, deve-se somar 3 pontos, do nivel médio, 2 pontos e do facil, 1 ponto.

Foram definidos para a avaliacdo trés graus de sustentabilidade: baixa, média e elevada, onde para

ser classificado em cada é necessario alcancar as verificagdes conforme tabela abaixo.

Tabela 4.1 - Grau de sustentabilidade do gerenciamento de RCD por fase da cadeia produtiva

Fase/verificagdo Baixa Media Elevada

Planejamento

Até 12 pontos

Entre 13 e 20 pontos

Acima de 20 pontos

Projeto Até 15 pontos | Entre 16 e 25 pontos | Acima de 25 pontos
Execucéo Até 21 pontos | Entre 22 e 35 pontos | Acima de 35 pontos
Reforma Até 6 pontos | Entre 7 e 10 pontos | Acima de 10 pontos

Demolicgéo Até 6 pontos | Entre 7 e 10 pontos | Acima de 10 pontos

Os intervalos foram divididos da seguinte maneira: a pontuacdo maxima foi subtraida em ordem
inversa dos pontos faceis, médios e dificeis, no exemplo do planejamento seria elevada
sustentabilidade acima de 20 pois é subtraida da pontuacdo méxima de 24 os 4 pontos faceis que
tém peso 1, a media sustentabilidade seria de 13 a 20 pontos pois foi subtraido da elevada 8 pontos
correspondentes a dificuldade média de implementacdo que possuem peso 2 e para baixa
sustentabilidade seria até 12 pontos, que corresponde aos pontos das questdes de dificil
implementacdo que possuem peso 3. Essa escolha pareceu a mais adequada, pois mantém a
hierarquia pré estabelecida entre elas e considera o fato de que muitas vezes pode-se fazer o mais
dificil sem ter feito o facil apresentando um resultado nessa situacdo que nao superestima a analise

e nem subestima também.

Esse método foi considerado mais rigoroso, pois exigi-se uma pontuacdo acima da minima da
categoria, ou seja, para obter média sustentabilidade é necessario ndo somente ter mais que 4
pontos das questdes faceis, mas também cumprir a maioria das questdes médias para se atingir 0s

12 pontos.
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A Sustentabilidade global da obra pode ser calculada apenas somando os pontos de cada fase, onde
deve-se considerar que para obras novas apenas as trés primeiras fases (planejamento, projeto e
execucdo de obra) devem ser contempladas na avaliacdo. Para obras de reforma ou manutencao
deve-se considerar as quatro primeiras fases (planejamento, projeto, execucao de obra e utilizacéo)
e por fim, as demoli¢cdes devem ser avaliadas considerando apenas a ultima fase. Um resumo com
a respectiva pontuacdo maxima de cada grau de sustentabilidade conforme o tipo de obra segue na
tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Grau de sustentabilidade global do gerenciamento de RCD por tipo de obra

Tipo de obra/verificacédo Baixa Media Elevada

Obras novas Até 48 pontos | Entre 49 e 80 pontos | Acima de 80 pontos

Reformas e manutencdes | .Até 54 pontos | Entre 55 e 90 pontos | Acima de 90 pontos

Demolicéo Até 6 pontos Entre 6 e 10 pontos | Acima de 10 pontos

A classificacéo das questdes conforme a dificuldade de implementacdo, a ponderacgao das mesmas
e o intervalo de cada classe foram definidos a critério das autoras. A classificacdo de nivel das
questdes € interpretativa e pode variar conforme a realidade da construtora ou da regido da obra.
Contudo, procurou-se abordar mais detalhadamente e com o maior nimero possivel de questbes
para cada fase, de forma que a divisdo em facil, média e dificil implantacdo correspondesse a
realidade da grande maioria dos empreendimentos no Brasil. A ponderacdo (pesos 1, 2 e 3) foi
definida de forma a estabelecer diferenca de nivel entre as questdes. Ja o intervalo de cada grau de
sustentabilidade no gerenciamento de RCD foi definido somando-se os pontos relativos conforme
0 numero de questdes, ou seja, a classificacdo em baixo na fase de planejamento foi devido a soma

do nimero méaximo de questdes.

Essa etapa do trabalho foi de suma importancia para a avaliacdo da sustentabilidade ambiental do

gerenciamento de RCD no canteiro visitado no estudo de caso.
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43 ESTUDO DE CASO
Essa etapa do trabalho foi classificada como exploratoria e teve como objetivo caracterizar e

avaliar o gerenciamento de RCD em um canteiro de obra no Distrito Federal.

Com o objetivo de analisar e caracterizar o canteiro de obra escolhido foram realizadas visitas
técnicas e aplicacdo de questionario. Ja para a avaliacdo de sustentabilidade ambiental do mesmo

foi utilizado o guia criado na etapa anterior.

e Visitas Técnicas: Para facilitar a compreensdo, obter informacdes e conhecer na préatica
como é feito o gerenciamento de RCD dentro do canteiro de obra escolhido, foram
realizadas visitas técnicas semanais na obra durante um més. Nessas visitas também foram
feitas entrevistas com alguns funcionarios como almoxarife, técnica de seguranca do
trabalho, e engenheiros civis.

e Questionario: Visando obter maiores informagdes sobre a empresa, a obra e sobre o
gerenciamento de RCD no canteiro visitado, foi aplicado um questionario adaptado de

Miranda (2014). O modelo do questionario encontra-se no Anexo Al.

A caracterizacdo do canteiro foi o primeiro passo realizado nessa etapa, e as informacoes
apresentadas englobam a instalagdo do canteiro, armazenamento e estocagem de materiais,
principais fontes de perdas, gerenciamento de RCD no canteiro e principais dificuldades apontadas

para adequacdo aos padrdes de sustentabilidade.

Com essas informagdes obtidas, o gerenciamento de RCD no canteiro foi avaliado utilizando a
guia criado na etapa anterior e a sustentabilidade do gerenciamento foi classificada como baixa,
média ou elevada de forma global e por fases da cadeia produtiva.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROPOSTA DE MELHORES PRATICAS PARA GERENCIAMENTO DE RCD EM
CANTEIROS DE OBRA COM FOCO NA ETAPA DE GERACAO

O sistema de gerenciamento de residuos de uma obra estabelece um conjunto de ac¢6es voltadas
na busca de solugdes para os residuos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica,
ambiental, cultural e social, sob a premissa do desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de
reduzir custos e minimizar os impactos ambientais causados pela indUstria da construcdo civil.
Para isso, o principal objetivo dos geradores deve ser a ndo geracdo, seguido pela reducao,
reutilizacdo, reciclagem e correta destinacdo final dos residuos.

Partindo desse principio e com foco na dimensdo ambiental, as propostas foram elaboradas com
base na revisdo bibliografica e separadas nas cinco fases da cadeia produtiva que englobam todo

o ciclo de vida do empreendimento.

5.1.1. FASE DE PLANEJAMENTO

e Planejar a obra de forma que evite atividades e tarefas que ndo agregam valor ao produto;

e Pensar em sistemas construtivos mais racionais a fim de facilitar a constru¢éo, manutencéo
e demolicao;

e Dar preferéncia a materiais primeiramente locados e portanto duraveis como contéineres
e, em caso de indisponibilidade, materiais reciclaveis ou que possam ser repassados
posteriormente para a construcao das instalacfes provisorias e demais utilizagdes;

e Planejar a compra dos materiais, evitando compras superdimensionadas e estoques
exagerados;

e Planejar o cronograma mais detalhadamente possivel, considerando todos os aspectos da
obra, processo construtivos, materiais utilizados, transportes internos, inspecoes, entre
outros;

e Caracterizar os provaveis RCD a serem gerados no canteiro com base na etapa construtiva
de forma a facilitar o planejamento para reducdo, reutilizagdo, reciclagem e correta

destinacdo final dos mesmos.
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5.1.2. FASE DE PROJETO

5.1.3.

Elaboracdo do projeto do canteiro de forma que o layout do mesmo evite transportes
desnecessarios;

Projeto de canteiro deve ter abordagem sistémica, abrangendo todo ciclo de producéo:
transportes internos, armazenagem adequada de materiais e residuos, localizacdo de
equipamentos, etc.;

Especificar sinalizagdes no projeto de canteiro, obras sinalizadas reduzem tempo de espera
de materiais, transportes desnecessarios, acidentes e desperdicio de materiais;

Maior detalhamento dos projetos, como por exemplo considerar no projeto arquiteténico
sistemas construtivos, materiais, modulacdo, proporcionando assim um conhecimento
prévio da execucdo de forma a evitar a necessidade de cortes e desperdicios;

Elaboracdo do maior nimero de projetos complementares possiveis como projeto de
férmas e escoramentos que além de auxiliarem a execu¢ao ainda podem gerar economia;
Elaborar projetos considerando elementos pré-moldados e/ou pré-fabricados sempre que
possivel,

Realizar a compatibilizacdo dos projetos;

Realizar o projeto de gestdo e gerenciamento dos residuos no canteiro que promova
triagem, transporte, armazenamento e destinacdo final adequados, e, se possivel e

conveniente, com uma usina movel para reciclagem;

FASE DE EXECUCAO DA CONSTRUCAO

Realizar treinamento dos funcionarios visando melhorar a qualidade da mao de obra;
Padronizar os procedimentos garantindo a qualidade do produto final e reduzindo
superproducéo e desperdicios;

Uso de tapumes locados de metal (chapa metélica de ago galvanizado) ou ecoldgicos
(produzido com material reciclavel e anticorrosivo) que sdo mais durdveis e 100%
reciclados, reutilizaveis e reciclaveis;

Execucdo do lastro com agregado reciclado;
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Utilizacdo e montagem de formas e escoras metalicas ou reciclaveis quando possivel
conforme especificacdo do projeto;

Montagem das armaduras com espacadores de empresas que realizam reciclagem;
Realizar inspecdo de materiais para evitar uso de materiais fora do padrdo;

Conferéncia: apds a montagem, da locacdo e geometria — esquadro, dimensdes, prumo,
nivel e a estabilidade da forma;

Concretagem sempre recolhendo o concreto que porventura caia fora da forma impedindo
o desperdicio (quando os elementos ndo forem pré-moldados ou pre-fabricados);

A desforma deve ser realizada de maneira cuidadosa para ndo danificar o material
permitindo a reutilizacéo;

Manter a obra sempre limpa e organizada, visando diminuir desperdicio de materiais e
contaminacdo dos residuos;

Realizar controle de perdas no canteiro de forma a identificar e gerenciar as principais
fontes;

Realizar a triagem dos residuos logo apds o término do servico de forma a assegurar a
qualidade do residuos para posterior reutilizacao ou reciclagem;

Utilizar meio de transporte ou recipiente que fique préximo ao executante para triagem
imediata do residuo, armazenado-o temporariamente de forma correta;

O armazenamento final dos residuos na obra deve ser feito de acordo com as classes
estabelecidas pela resolucdo 307 do CONAMA,

Realizar a reciclagem dentro do canteiro ou enviar para uma usina que o faga;
Encaminhar os residuos de classe A que ndo forem reutilizados na propria obra para areas
de triagem e transbordo, para usinas de reciclagem ou aterros da construcao civil;
Encaminhar/vender os residuos de classe B para empresas, cooperativas ou associagdes de
coleta seletiva;

Adotar a logistica reversa para os residuos de classe C e D.

Contratar empresas licenciadas para transporte e destinacédo final dos RCD;
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5.1.4. FASE DE UTILIZACAO (MANUTENCAO E REFORMA)

e O projeto da reforma assim como o da construcdo deve ser o mais racional possivel;

e Procurar fazer a substituicdo por materiais e/ou produtos reciclaveis e reciclados;

e Encaminhar os residuos gerados para uma usina que realize a reciclagem e/ou dé a
destinacdo adequada do que ndo pode ser aproveitado;

e Realizar as manutencdes preventivas e substituicbes previstas no manual do usuario

evitando assim maior ocorréncia de manutencgdes corretivas.

5.1.5. FASE DE DEMOLICAO

e Procurar uma empresa especializada em demolicdo sustentavel e reciclagem de RCD;

e Realizar projeto para demolicéo;

e Caso ndo seja possivel, procurar retirar o maior nimero de elementos e materiais antes da
demolicdo, e ap6s, encaminhar os residuos para a usina de reciclagem. Lembrando que a

mesma deve promover a destinacdo final ambientalmente adequada.

5.2 - PROPOSTA DE GUIA PRATICO PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE
DO GERENCIAMENTO DE RCD EM CANTEIROS DE OBRA

A partir das praticas propostas no item 5.1 foi elaborado um guia para auxiliar na avaliacdo da
sustentabilidade ambiental do gerenciamento de RCD em um canteiro de obra. O guia encontra-

se no Anexo A2.

O Guia foi elaborado para ser uma ferramenta de auxilio na avaliacdo da sustentabilidade
ambiental do gerenciamento de RCD em um canteiro de obra, portanto, mais do que dar um
nimero ou uma classe de sustentabilidade de gerenciamento sua funcao prioritaria é indicar e
localizar deficiéncias e falhas. Algumas questdes a respeito do mesmo devem ser consideradas

como.
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e Quem esta habilitado a fazer uso do mesmo?

Este guia pode ser utilizado por engenheiros, arquitetos ou projetistas na elaboracdo de seus
projetos e/ou empresas de auditoria. As questdes devem ser respondidas por pessoas com o

conhecimento técnico maximo ou suficiente a respeito do empreendimento.
e Como profissionais com diferentes niveis de formacdo podem influenciar nas respostas?

E imprescindivel que as questdes sejam respondidas com seriedade e comprometimento

respeitando a realidade, pois de outra forma o guia ndo tera validade.
e O Guia ¢ aplicavel a qualquer obra? Como podem ser feitas adaptacGes?

Sim, levando-se em consideracdo que as obras devem ter projetos e serem gerenciadas por um
profissional com conhecimento adequado de engenharia. Entretanto, para obras de pequeno porte,
algumas adaptacgdes nas questdes sdo necessarias como as substituicbes de palavras de forma que

expresse melhor a realidade do usuario ajudando a compreensédo pelo mesmo.

e Podem ser estabelecidos outros intervalos de classificacdo para classes baixa, média e

elevada?

Diferentes intervalos de classificagédo podem ser escolhidos de forma que a classificagéo seja mais

ou menos rigorosa. Outra possibilidade considerada foi:

A pontuacdo maxima divida em 3 e os intervalos seriam iguais, no exemplo do planejamento seria
até 8 como baixa sustentabilidade, de 9 a 17 média sustentabilidade e acima de 17 elevada
sustentabilidade. Essa op¢do ndo foi escolhida, pois havia outra mais criteriosa. Contudo, é uma
alternativa aplicavel e mais simples pois divide igualmente os intervalos amenizando o rigor e
consequentemente diminuindo a pontuagdo para todas as faixas. Segue nas tabelas 5.1 e 5.2 0s
intervalos para esse método.

Tabela 5.1 - Grau de sustentabilidade do gerenciamento de RCD por fase da cadeia produtiva

Fase/verificagdo Baixa Media Elevada

Planejamento Até 8 pontos | Entre 9 e 17 pontos | Acima de 17 pontos

Projeto Até 10 pontos | Entre 11 e 20 pontos | Acima de 20 pontos
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Execucéo Até 14 pontos | Entre 15 e 28 pontos | Acima de 28 pontos

Reforma Até 4 pontos Entre 5 e 8 pontos | Acima de 8 pontos

Demolicéo Até 4 pontos Entre 5 e 8 pontos | Acima de 8 pontos

Tabela 5.2 - Grau de sustentabilidade global do gerenciamento de RCD por tipo de obra

Tipo de obra/verificacéo Baixa Media Elevada

Obras novas Até 48 pontos | Entre 49 e 80 pontos | Acima de 80 pontos

Reformas e manutencées | .Até 54 pontos | Entre 55 e 90 pontos | Acima de 90 pontos

Demolicéo Até 6 pontos Entre 6 e 10 pontos | Acima de 10 pontos

Analisando o estudo de caso para esse método somente seria alterada a classificacdo da fase de
projeto que passaria a ser média. A fase de planejamento se manteria baixa, a de execucdo media
e a sustentabilidade global ainda seria média. Como ja mencionado esse método pode ser aplicavel
contudo seu resultado pode ser superestimado passando uma ideia superior se comparado ao
método escolhido.

e Como 0 mesmo pode ser aprimorado?

Acrescentando questdes que englobem demais assuntos relacionados a sustentabilidade ambiental,
estabelecendo questdes imprescindiveis de cumprimento obrigatério, ponderando as questdes
dentro do mesmo nivel de dificuldade de forma a considerar hierarquia entre as mesmas e
considerar respostas intermedidrias, ou seja, ndo apenas sim e ndo ou ainda analisar

esclarecimentos e/ou explicagdes realizados que ndo foram abordados nas questdes.

5.3 ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso foram realizadas visitas técnicas e aplicacdo de questionario em canteiro de
obra com o objetivo de analisar e caracterizar 0 mesmo quanto ao gerenciamento de RCD. Essa é
uma etapa exploratdria do trabalho onde as visitas técnicas foram realizadas no intuito de se obter
informacdes e verificar na pratica os procedimentos e o questionario visando a obtencéo de dados

administrativos e mais especificos de projeto, controle e execucao.
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5.3.1. CARACTERIZACAO DO CANTEIRO DE OBRA

Visando caracterizar o canteiro de obra selecionado foram realizadas visitas técnicas semanais ao
canteiro durante um més. Nessas visitas, foram observados fatores positivos e negativos dos
processos construtivos, da logistica e do layout do canteiro. Além disso, foram feitas entrevistas
com operarios da obra incluindo os engenheiros civis, técnica de seguranca do trabalho e
almoxarife. Por fim, na intencdo de obter mais informacGes, foi aplicado um questionario adaptado

de Miranda (2014), o modelo do mesmo encontra-se no Anexo Al.

A empresa construtora é de médio porte e possui certificacbes PBQP-H e ISO 9001. A obra é
institucional, possui 4 pavimentos e area construida de 9.096,89 m2. A estrutura esta sendo
construida em sua maioria de concreto armado, sendo algumas lajes em concreto protendido, com

alvenaria de vedacéo externa e interna em blocos ceramicos.

Durante o processo exploratorio, a obra encontrava-se na etapa de alvenaria, e simultaneamente
estavam sendo feitos outros processos como instalacdes hidraulicas, elétricas e complementares,

reboco e contrapiso.

5.3.1.1. CANTEIRO DE OBRA

A instalacdo do canteiro foi feita seguindo um projeto de implantacdo que visava a uma melhor
utilizacéo do espaco disponivel, com materiais e equipamentos sendo dispostos de maneira a tentar
reduzir as distancias e tempos de deslocamentos. Porém como o canteiro € do tipo amplo, onde a
construcdo ocupa um percentual relativamente pequeno do terreno, deve-se ter um cuidado

redobrado com as distancias percorridas.

O canteiro conta com a area administrativa incluindo almoxarifado, guarita e salas para
engenheiros, mestre de obras, técnico de seguranca do trabalho e reunides. Area de estocagem de
materiais e residuos. E por fim area de vivéncia que inclui vestiarios, refeitorio, alojamento e

ambulatorio.
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5.3.1.2. ESTOCAGEM/ARMAZENAGEM DOS MATERIAIS NO CANTEIRO

A empresa possui um procedimento para estocagem dos materiais, embora alguns materiais néo

sejam estocados adequadamente.

Os agregados (areias e brita) sdo dispostos diretamente no solo em baias separadas proximas umas
das outras ( figuras 5.1 e 5.2) e ao lado da betoneira para diminuir distancia de transporte. Os
agregados, preferencialmente, deveriam estar sem contato com o solo para que todo o material

estocado pudesse ser utilizado, evitando perdas.

Figura 5.1 — Armazenagem de agregados no canteiro
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Figura 5.2 - Armazenagem de agregados no canteiro

Os blocos ceramicos, como podem ser vistos na figura 5.3, sdo armazenados em area ao ar livre
proxima a estocagem de cimento e argamassa. Eles encontram-se empilhados diretamente no chao
sem considerar numero de fiadas para empilhamento. Assim sendo, ndo sdo estocados de forma
correta, visto que estdo expostos as intempéries, podendo facilmente quebrar, gerando perdas
desnecessarias. Os mesmos deveriam estar alocados em area coberta, plana, em cima de paletes

para nao haver contato direto com o solo e com altura méxima de empilhamento de 8 fiadas.

Figura 5.3 - Armazenagem de blocos ceramicos
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O cimento e a argamassa industrializada sdo armazenados proximos a betoneira em local fechado,
sobre paletes sem critério de empilhamento, como mostra a figura 5.4. Para um correto
armazenamento, ndo deveriam ser empilhados mais de 10 sacos e eles ndo deveriam estar em
contato com a parede, visto que dificulta o transporte e pode passar umidade para 0s materiais,

reduzindo sua vida util.

Figura 5.4 - Armazenagem de cimento e argamassa no canteiro
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Os materiais para instalagfes hidraulicas e elétricas sdo estocados no almoxarifado sem muita
organizagdo, como pode ser visto nas figuras 5.5 e 5.6. Para melhor armazenamento, eles deveriam

estar alocados organizadamente e devidamente etiquetados.

P 0

Bl AL 2 ]

Figura 5.5 - Armazenagem de materiais de Figura 5.6 - Armazenagem de materiais de
instalacdo no canteiro instalag&o no canteiro

5.3.1.3. PERDAS NO CANTEIRO

Durante as visitas pdde-se perceber que havia um grande interesse por parte do engenheiro civil
de implantar medidas que diminuissem as perdas e desperdicios no canteiro, como planejamento
de um layout de canteiro que diminuisse as distancias de transporte e uso de materiais
industrializados e locados tais como argamassa industrializada e formas prontas que sdo locadas
pela construtora. Entretanto, o grau de dificuldade para o gerenciamento de RCD na obra foi
considerado pelo engenheiro da obra como médio e diversas dificuldades ainda sdo encontradas

para a conformacdo de um canteiro mais sustentavel.
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As principais ocorréncias de perdas e desperdicios no canteiro sdo, em ordem de maior ocorréncia
para a menor, 0 processamento em si, falta de projeto ou méa qualidade do projeto,
incompatibilidade entre projetos, alteracdo do projeto, falta de programacao/controle de materiais,

compras superdimensionadas, transporte no canteiro e estogue/armazenamento no canteiro.

Com relacdo aos materiais, 0s que geram maior indice de residuos na obra, em ordem de maior
geracdao para menor, sdo concreto, madeira, cimento, argamassa, agregados (areia e brita), material

hidraulico e por fim, material elétrico.

A partir dos dados coletados, pode-se inferir que grande parte das perdas no canteiro resulta da
falta planejamento. As atividades e tarefas ndo sdo organizadas de forma a evitar atividades
desnecessérias, e faltam procedimentos padronizados que simplifiquem o servico. A falta de
conhecimento e conscientizacdo dos funcionarios também € um dos motivos para desperdicios
gerados no canteiro. A fim de diminuir isso, seria interessante o investimento em planejamento da
obra e em mais treinamentos para os funcionarios, facilitando as tarefas e aumentando o
conhecimento e a conscientizacdo dos operarios de modo que o servico seja realizado com
qualidade, em menos tempo e com menos perdas. Programas de bonificacdo ou premiacao para
funcionarios que apresentem conduta que demonstrem cooperacdo e motivacdo para atitudes
sustentaveis podem ser implementadas para mostrar que a reducdo de custos pode privilegiar a
todos no canteiro de obras.

Outra grande causa para geracdo de perdas no canteiro vem da fase de projeto. A falta e/ou ma
qualidade dos projetos, a incompatibilidade e as alteracdes nos projetos sdo grandes responsaveis
pelos desperdicios na obra. Tendo isso em vista, algumas das praticas mencionadas anteriormente
devem ser tomadas, como elaborar 0 maior nimero de projetos possiveis, detalha-los de forma a
nédo gerar duvidas e/ou alteracGes desnecessarias, realizar a compatibilizacdo dos projetos e fazer

o0 planejamento adequado com base nos projetos e no cronograma para compras de materiais.

5.3.1.4 GERENCIAMENTO DE RCD NO CANTEIRO

A obra possui um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (PGRCC) e existe a
separacdo dos residuos de classes A, B, C e D de acordo com a classificagdo do CONAMA, como

pode ser visto nas figuras 5.7, 5.8, 5.9.
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Figura 5.9 - Baias de armazenamento de RCD
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Para implantacdo do PGRCC foi realizado um treinamento dos operarios da obra preparando 0s
mesmos para triagem dos residuos, instalacdo adequada das baias de armazenagem dos residuos,
e reducdo da geracdo de residuos no canteiro. Entretanto, ndo é feito o controle da quantidade de
residuos gerados no canteiro e os funcionarios ainda encontram dificuldades na caracterizacdo dos

residuos.

Na obra a madeira estocada é selecionada e destinada para reuso dentro do canteiro em outros
servigos que necessitam desse material. A madeira ndo reutilizada na obra é doada para uma
cooperativa e 0 aco é vendido. O restante dos materiais triados sdo estocados em baias separadas

e semanalmente sdo transportados pela propria construtora para a destinacéo final.

5.3.1.5 PRINCIPAIS DIFICULDADES APONTADAS PARA A ADEQUACAO AOS
PADROES DE SUSTENTABILIDADE

As principais dificuldades apontadas estdo ligadas a falsa ideia de que necessita-se de elevados
custos para implantacéo de canteiros mais sustentaveis. Como visto no item 5.1, existem diferentes
filosofias, técnicas e acdes que podem ser implementadas sem que aumentem o custo interno da
empresa, na verdade, em sua maioria, ttm como proposta a diminuicdo do custos, perdas e

desperdicios.

Outra dificuldade citada foi a falta de treinamento e conscientizacdo da médo de obra contratada
que, em sua maioria, ndo visa a reducdo e/ou ndo geracdo de residuos, ndo controlam as perdas e

desperdicios e tem pouco conhecimento para reuso, triagem e caracterizacdo dos residuos gerados.

Por fim, foi apontada também a dificuldade de encontrar cooperativas que tenham interesse nos
residuos para reutilizacdo e reciclagem dos mesmos. Os residuos citados como mais dificeis de
descartar foram o gesso, vidro e o plastico, devido a falta de interesse de cooperativas e 0 alto

custo para destinacdo final adequada desses residuos.
5.3.2. ANALISE DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DO CANTEIRO DE OBRA
VISITADO UTILIZANDO O GUIA DE MELHORES PRATICAS

Com base no guia criado na etapa anterior, nas visitas técnicas e no questionario, foi feita uma

avaliacdo da sustentabilidade ambiental do gerenciamento de RCD no canteiro visitado.
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A avaliacdo foi feita considerando as fases do ciclo de vida do empreendimento, que no caso, por

ser uma obra nova, contemplou as fases de planejamento, projeto e execuc¢éo da obra.

Na fase de planejamento, a obra somou 8 pontos, considerando os itens do check list, e a
sustentabilidade do gerenciamento foi avaliada como baixa. O total de 8 pontos foi obtido da

seguinte forma:

4 pontos devido as 4 respostas afirmativas nas questdes consideradas de facil execucdo; 4 pontos
devido a 2 respostas afirmativas do total de 4 questbes consideradas de dificuldade média de
execucdo; Por fim, ndo houve respostas afirmativas para questdes consideradas de dificil execucéo,

portanto ndo foram somados pontos. As respostas afirmativas encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 5.3 - Respostas afirmativas da fase de planejamento

Fécil Médio Dificil

A empresa ja possui ou ja
estudou a possibilidade de
montar uma  usina  de
reciclagem?

A empresa possui listagem dos
tipos de residuos gerados na -
obra?

A empresa tem interesse em
realizar algum tipo de parceria
com usinas de reciclagem?

E feito o planejamento da obra
de forma a evitar atividades que
ndo agregam valor?

Existe a preferéncia por
sistemas  construtivos  mais } -
racionais?

E feita a caracterizacdo dos
provaveis RCD gerados na - -
obra?

Na fase de projeto, a sustentabilidade do gerenciamento de RCD foi classificada como média e

obteve 14 pontos no total onde:

4 pontos foram devido a 4 respostas afirmativas nas questdes consideradas de facil execucdo, de
um total de 5 questbes; 10 pontos devido as 5 respostas afirmativas nas questdes de dificuldade
média de execucdo; e nesta fase também ndo houve respostas afirmativas nas questdes

consideradas de dificil execucdo. As respostas afirmativas encontram-se na tabela 5.2.
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Tabela 5.4 - Respostas afirmativas da fase de projeto.

Fécil Médio Dificil

O oprojeto  de  canteiro O projeto  arquitetdnico

o Lo elaborado leva em ;
especifica as sinalizagbes que . « .
. consideragdo 0s  materiais
devem conter no canteiro? -
utilizados?

Sd0  elaborados  projetos

Foi feita a compatibilizacdo | complementares, como ;
dos projetos? projeto de formas e de
escoramento?

O projeto de canteiro foi
elaborado de forma que o
layout  evite  transportes
desnecessarios?

A obra possui projeto de
controle da qualidade interna -
da construcao?

O projeto de canteiro leva em
consideracdo 0s transportes
internos de  pessoas e
materiais?

A obra possui projeto de
gestdo e gerenciamento de :
residuos no canteiro?

O projeto de canteiro
estabelece a localizagédo de
equipamentos fixos como grua

e elevadores?

Por fim, na fase de execugdo da construcdo, a soma foi de 27 pontos e a sustentabilidade do

gerenciamento foi classificada como media. Esse resultado foi obtido da seguinte forma:

6 pontos devido a 6 respostas afirmativas nas questdes consideradas de facil execugédo, de um total
de 7 questBes; 12 pontos devido a 6 respostas afirmativas nas questdes de dificuldade média de
execucéo, de um total de 7 questdes; e por ultimo, 9 pontos por 3 respostas afirmativas nas questoes

de dificil execucdo de um total de 7. As respostas afirmativas encontram-se na tabela 5.3.
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Tabela 5.5 - Respostas afirmativas da fase de execucao.

Facil

Médio

Dificil

E realizada a inspecdo dos
materiais para verificacdo do
padréo?

A obra é limpa e organizada?

E feito controle de perdas no
canteiro?

A triagem dos residuos € feita
de forma a assegurar a

Existe procedimento para|E feito reutilizacdo de . .
. o . qualidade dos residuos para
transporte dos materiais? materiais dentro do canteiro? . e
posterior  reutilizagdo  ou
reciclagem?
O armazenamento final dos
. . residuos no canteiro é feito de N .
Existe procedimento para A destinagdo final dos
- acordo com as classes . . :
armazenagem dos materiais? . ~_ | residuos € monitorada?
estabelecidas pela resolucéo
307 do CONAMA?

Os servigos sdo realizados de
forma a evitar retrabalho?

O armazenamento final dos
residuos no canteiro € feito de
forma adequada evitando a
contaminagdo dos mesmos?

Os servigos séo realizados de

forma a evitar danos no
material que pode ser
reutilizado?

E adotada a logistica reversa
para os residuos de classe C e
D?

Os residuos de classe B sdo
vendidos ou encaminhados
para empresas, cooperativas
ou associacbes de coleta
seletiva?

Os residuos de classe A nao
reutilizados no canteiro sao
enviados para areas de triagem
e transbordo, para usinas de
reciclagem ou aterros da
construcao civil?

Considerando a sustentabilidade global do gerenciamento de RCD, classificacdo foi média com

um total de 49 pontos.
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Tabela 5.6 - Classificacdo da sustentabilidade do canteiro

Fase de Fase de Fase de execucao Sustentabilidade
planejamento projeto de obra global
Pontuacao 8 pontos 14 pontos 27 pontos 49 pontos
Classificacdo Baixa Baixa Média Média

Analisando as classificacbes obtidas, foi observada uma grande deficiéncia nas fases de
planejamento e projeto e uma menor na execugdo, o que de certa forma ja era esperado, visto que
0 planejamento e o projeto envolvem habitos culturais, forma de construir da empresa, busca de
conhecimento e atualizacGes, aval de superiores entre outros aspectos que engessam ou oferecem
resisténcia as mudancas. J& a execucdo, pelo seu nitido impacto financeiro e por envolver o
cumprimento de regras a subordinados é mais facil de ser controlada na obra e por isso acaba sendo

erroneamente mais valorizada que o planejamento e o projeto.

Partindo da andlise e caracterizacdo feita do canteiro, pode-se dizer que a avaliacdo gerada pelo
guia é adequada. Visto que, como mostrado no item anterior, grande parte das perdas no canteiro
resultam de falhas nas fases de planejamento e projeto que sao as fases classificadas como baixas

em sustentabilidade.

Entretanto, o canteiro de obra visitado realiza algumas das boas préaticas propostas, principalmente
as ligadas a fase de execucdo, o que eleva a sua classificacdo de sustentabilidade global, que foi

avaliada como média.
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6. CONCLUSAO

Diante da grande participacdo do setor de construgdo civil na economia de um pais, é
imprescindivel que esse setor seja propulsor de grandes transformacGes na direcdo do
desenvolvimento sustentivel. Essas transformacfes sdo necessarias e urgentes, pois 0s impactos
ambientais hoje causados pela nossa sociedade ndo ddo ao planeta o tempo necessario para se
recuperar. E preciso diminuir a exploracdo dos recursos naturais que estfo cada vez mais escassos.
Na inddstria da construcdo civil isso pode ser feito através de um planejamento que tem como

objetivo ndo gerar residuo que advém do desperdicio, e reutilizar e reciclar o residuo inevitavel.

A ndo geracdo e a reutilizacdo sdo compostas por praticas relativamente simples que envolvem,
muitas vezes, ac6es mais voltadas para o cuidado seja no transporte, armazenamento ou execucao.
E por causarem um prejuizo que, na maioria das vezes, podem ser evitados, sdo as praticas mais

faceis de serem entendidas e inseridas no canteiro.

E possivel reduzir a geragdo através de medidas como treinamento dos funcionarios, escolhas de
elementos pré-fabricados ou pré-moldados, armazenamento e transporte adequado dos materiais,
entre outros. Porém, se todos os aspectos do processo construtivo forem observados segundo as
proposic¢des definidas neste trabalho, os beneficios serdo muito maiores. Pode-se observar que as
dificuldades sdo muito mais devido a resisténcia cultural a mudanca de héabito do que
necessariamente de logistica e custos; as empresas incentivam seus funcionarios a aumentarem a

produtividade, porque ndo incentiva-los a aumentar a sustentabilidade da obra?

J& a reciclagem ndo se mostra tdo simples assim por envolver mdo de obra, conhecimento e
equipamentos para ser realizada. Seu panorama no Brasil foi tragado com base na pesquisa setorial
da ABRECON de 2014/2015. Dentre varios aspectos abordados, pdde-se observar o poder da
regulamentacdo através da legislacdo como um excelente impulsionador de acBes. E necessario
que 0 governo passe a enxergar o industria da reciclagem de RCD como um mercado promissor e
lucrativo para que politicas publicas possam ser implantadas, como a imposicao de utilizacdo
minima de reciclados de RCD em obras publicas; cobranga do cumprimento da legislacéo,
incentivos fiscais para a criacdo/ampliacdo de usinas de reciclagem ou criacao de usinas publicas
gerando empregos onde a prefeitura utilize o produto do RCD que sua usina reciclou para
manutencdo da cidade, cobranca de taxas elevadas para destinagdo dos rejeitos nos aterros

incentivando a diminuicao dos residuos, dentre tantas outras possibilidades.
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Ainda conforme a pesquisa, a implantacdo de usinas apresenta beneficios nos 3 aspectos da
sustentabilidade, social - gerando empregos, econdmico - gerando economia e um novo mercado

a ser investido e ambiental - reduzindo impactos.

A viabilidade de uma usina de reciclagem de RCD se da de fato ao mercado promissor contudo, o
investimento para implantagdo da mesma nédo € necessariamente alto. Para indUstrias que atuam
com residuos como construtoras, mineradoras, empresas de terraplanagem entre outros, o
investimento pode ser parte da solucdo da questdo do grande volume de residuos desse gerador.
Além do mais, foi observado que as usinas sdo capazes de se instalarem e manterem o seu
funcionamento em cidades menores, podendo atender a determinada regido assim como acontece

com alguns aterros sanitarios.

Porém, um grande empecilho para sua utilizacao é a desconfianca de construtores e clientes quanto
ao bom desempenho dos produtos gerados pela reciclagem de RCD, e também normativo, uma
vez que ndo hd normas que assegurem a sua aceitacdo no mercado, devido a sua grande

heterogeneidade.

Politicas e campanhas de conscientizacdo devem inserir tal consciéncia garantindo a sociedade a
qualidade e o desempenho desses produtos. E, uma forma de assegurar isso, € a implantagéo de
controle de qualidade, de forma a reduzir a variabilidade, de acordo com a sua aplica¢do. Medidas
que garantam a sua utilizacdo também devem ser implantadas, na cidade de Belo Horizonte, por
exemplo, a prefeitura utiliza o RCD reciclado em obras de reestruturagdo de vilas habitacionais de
baixa renda, em obras de manutencdo de instalacfes de limpeza urbana, em pavimentagdes e em
outras obras publicas movimentando o mercado. Para incentivar e ajudar a mudanga desse
paradigma foram propostas praticas, simples em sua maioria, que elevam a sustentabilidade no
canteiro e com elas foi concebido entdo um “Guia pratico para avaliagdo da sustentabilidade
ambiental do gerenciamento de RCD em canteiros de obra” que avalia e classifica a obra em 3
graus de sustentabilidade: pouca sustentabilidade, média sustentabilidade e elevada
sustentabilidade, com o objetivo de auxiliar na identificacdo de deficiéncias e adogdo de novas

praticas.

A obra acompanhada ainda foi avaliada segundo 0 mesmo apresentando um grau médio de
sustentabilidade. Esse resultado ndo deve ser visto com bons olhos, pois significa que essa obra

tem um caminho muito longo pela frente.
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ANEXO Al

Prezado (a) Senhor(a), o presente trabalho busca analisar a sustentabilidade ambiental do
gerenciamento de residuos de construcdo e demolicdo em canteiro de obra no Distrito Federal
com foco na etapa de geracdo. Este trabalho esta sendo realizado por alunas de Engenharia Civil
da Universidade de Brasilia— UnB para Projeto Final de Concluséo de Curso. A sua colaboragao
é fundamental para o éxito do trabalho. Todos os questionarios tém base académica e ndo sera
feita qualquer identificacdo da empresa na apresentacdo dos resultados. Agradecemos sua

participacao.

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Quem reponde o questionario/cargo?

Nome da Empresa:

Porte da empresa (pelo nimero de empregados existentes):

( ) Micro—0 a9 empregados ( ) Médio — 100 a 499 empregados
( ) Pequeno — 10 a 99 empregados ( ) Grande — 500 ou mais empregados

Porte da empresa (de acordo com faturamento anual):
() Pequeno

( ) Médio

() Grande

CARACTERIZACAO DA OBRA

Nome da Obra:

Localizacdo (endereco):

Tipo (residencial, comercial, etc) :

N° de Torres N° de Pavimentos: Area construida (m?):

Data inicio da obra: Data (prevista) fim da obra:

INFORMACOES GERAIS

1. A empresa possui algum Programa ou Certificagao?
( ) Programa Brasileiro de Produtividade e Qualidade do Habitat — PBQP-H
() Nivel A () Nivel B () Nivel C () Nivel D

SIM | NAO
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() Certificado de Gestdo de Qualidade 1SO 9001
( ) Outros. Citar:

2. A empresa possui projeto de implantacdo do canteiro?

SIM

NAO

PRATICAS E PROCEDIMENTOS RELACIONADOS AO GERENCIMENTO DE

RCD NOS CANTEIROS

1. Foi realizada a compatibilizacio dos projetos antes do inicio das obras? | SIM | NAO
2. A logistica do canteiro visa reduzir as distancias de transporte? SIM | NAO
Realiza controle de perdas no canteiro? Se sim, como é feito esse
controle?
SIM | NAO
4. Possui projeto de controle da qualidade interna da construgéo? SIM | NAO
5. Existem procedimentos especiais para 0 manuseio e descarte das X
AT - . SIM | NAO
substancias toxicas utilizadas no canteiro?
6. Existe procedimento para estocagem de materiais? SIM | NAO
7. Ex1st(_e a politica dos 3R’s (reduzir, reutilizar, reciclar) implantada no siM | NAO
canteiro?
8. A mao de obra foi preparada para ndo gerar e/ou reduzir residuos da x
X : SIM | NAO
construcdo civil no canteiro?
9. Os subempreiteiros recebem alguma orientacdo que contribua sIM | NAO

para a reducdo do desperdicio de materiais na execucdo das tarefas?

PLANO DE GERENCIAMENTO, CARACTERIZAGCAO E TRIAGEM DE RCD

1. A obra possui um Plano de Gerenciamento de Residuos da sIM | NAO
Construcéo Civil (PGRCC)?

2. A empresa possui listagem dos tipos de residuos gerados na obra? | SIM | NAO

3. A_e_mpresa possui listagem dos produtos perigosos ou poluentes sIM | NAO
utilizados na obra?

4. @) canteiro utiliza residuos de outras industrias na sua propria siM | NAO
producéo?

5. Existe a separacdo dos residuos em classes A, B, C, D? SIM | NAO

6. Os colaboradores estdo preparados para caracterizar os residuos? SIM | NAO

7. E feito o reaproveitamento de algum residuo no proprio canteiro? SIM | NAO
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8. Hé alguma logistica para reuso e reciclagem dentro da obra? Se sim,
como isso é feito?

SIM

9. H& alguma outra iniciativa ndo mencionada acima que contribui

com o gerenciamento de residuos na obra? Comente.

SIM

10. Quiais sé@o as maiores dificuldades em relacdo ao plano, caracterizacgéo e triagem

dos residuos?

TRANSPORTE E DESTINACAO FINAL DE RCD

1. Quem realiza o transporte dos residuos gerados no canteiro?
( ) Transportador licenciado ( ) Construtora

2. A empresa monitora a destinacdo final de seus residuos? SIM | NAO
3. g\bfar?presa monitora a quantidade de residuos gerados e retirados da siM | NAO

4. Com que frequéncia os residuos sdo coletados e transportados da obra para sua

destinacao final?

() diaria ( ) semanal ( ) quinzenal ( ) mensal ( ) outra

5. Qual a quantidade (em cacambas, quilo ou m3) de residuos produzidos no canteiro de

obras até o momento?

6. Qual a fase da obra e percentual ja executado?

7. Quais residuos sao vendidos, reutilizados, reciclados, doados, outros usos (cite).

Residuo

Vendido

Reutilizado

Reciclado

Doado

Outros
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8. Quais residuos sao mais dificeis de descartar? Porque?

GERENCIAMENTO DE RCD NA OBRA

1. Classifique o grau de dificuldade para o gerenciamento de RCD no seu canteiro de
obra
( ) Muitoalto ( ) Alto ( ) Médio () Baixo ( ) Muito Baixo

2. Quais as principais ocorréncias de perdas e desperdicios no canteiro? (numerar na
ordem que ocorrem, sendo 1 a maior ocorréncia).
( ) Falta de projeto ou ma qualidade do projeto
() Incompatibilidade entre projetos
( ) Alteracdo do projeto
( ) Compras superdimensionadas
( ) Falta de programacéo/controle de materiais
() Processamento em si
( ) Transporte no canteiro
( ) Estoque/armazenamento no canteiro
( ) Correcdes de inconformidade com as especificacfes, durante a execucao

3. Quais as maiores dificuldades existentes no seu canteiro em relagédo a méo de obra,
perdas e desperdicios?

4. O que falta para preparar a mdo de obra para ndo gerar e/ou reduzir RCD?

5. Quais os materiais que geram maior indice de residuos na sua obra? (numerar na
ordem gue ocorrem, sendo 1 a maior ocorréncia).

( ) Concreto ( ) Cimento

() Agregados (areia e brita) ( ) Blocos (de concreto e ceramico)
( ) Argamassa ( ) Telha ceramica

() Chapas de compensado para formas () Cal Hidratada

( ) Cerém ica (revestim ento piso e parede) () Vidros

( ) Tintas (PVA e acrilicas) ( ) Material Elétrico

( ) Material Hidraulico (tubos conexdes PVC) ( ) Gesso ( )Madeira

6. Alguma inovacao tecnoldgica foi implantada no canteiro para minimizar perdas e
desperdicios? Se sim, qual/quais? (elementos pré-fabricados, métodos de
racionalizacdo, instrumentos que padronizam a execucao e etc).
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Vocé considera importante a implantagédo da reciclagem dentro do canteiro? Tem
conhecimento de como isso pode ser feito? Porque essa pratica ndo é comum na sua
opinido?

Ja trabalhou ou tem conhecimento de obras que possuem um gerenciamento mais
rigido ou de construces mais sustentaveis?
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GUIA PRATICO PARA ANALISE DO

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO E DEMOLICAO EM
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THAIS DA COSTA VEIGA




Indice

F N o = T=] o] - Lo Lo F PP PUR TR 2
Principios utilizados para a elaborago...........ccocoveieiiiieiie 3
SODIE O GUIA ...ttt bbbttt b et 4
Como ter uma 0bra Mais SUSTENTAVEI? .......cvevivieiiecceeece ettt 6

CNECK LISt .o 7




Apresentacao

O guia préatico é um instrumento desenvolvido para auxiliar na avaliacdo da
sustentabilidade ambiental do gerenciamento de RCD de um canteiro de obra
com foco na geracdo. A avaliacdo ¢ feita através de questdes simples que
abordam varios aspectos relativos a sustentabilidade nas diversas fases de uma
obra. Com base nas respostas dos check list tem-se uma classificagdo global
da obra ou de uma fase dela em baixa, média e elevada sustentabilidade.

E de conhecimento publico que a sustentabilidade, que esta presente nos
ambitos social, ambiental e econbmico, quando implantada no ambito
ambiental, no canteiro de obra traz, consequentemente, beneficios nos outros
setores, pois seus conceitos e principios estdo relacionados.

O conceito de sustentabilidade no canteiro de obra pode ser implantado em
qualquer obra, de qualquer porte e a qualquer momento, onde logo menos
deixara de ser uma opcéao passando a ser uma realidade.

O presente guia pode ser utilizado pelos engenheiros e diretores da empresa
com o objetivo de avaliar a realidade da mesma, identificar suas deficiéncias
e melhorar sua qualificacao.



Principios utilizados para a
elaboracao

e Sustentabilidade ambiental: Podemos definir sustentabilidade ambiental e
ecologica como a manutencdo do meio ambiente do planeta Terra,
mantendo a qualidade de vida e 0 ambiente em harmonia com as pessoas.
E explorar os recursos naturais de maneira racional e consciente
respeitando a capacidade de recuperacdo do nosso planeta, procurando
fazer sempre escolhas ecologicamente corretas.

e Construcdo enxuta: A construcdo enxuta é uma filosofia que incorpora o
pensamento enxuto idealizado pela Toyota e visa implementar melhorias
e possibilitar o aumento da eficiéncia dos fluxos de producédo. A
construcdo enxuta traz diversos beneficios a indUstria da construgdo como
a reducdo dos desperdicios com materiais e servicos, organizacdo do local
de trabalho e lucro.

e Politica dos 3R’s: A politica dos 3R’s ¢ um conjunto de agdes que
consistem nos atos de : Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Reduzir é o ato mais
importante e consiste em reduzir ao maximo a quantidade de residuos
gerados. Reutilizar consiste em utilizar de forma consciente para que
determinado produto possa ser reutilizado varias vezes. E Reciclar consiste
na transformacdo dos residuos em novos produtos ou matérias-primas
quando ndo for mais possivel a reutilizacao.




Sobre o Guia

O guia é uma ferramenta para auxiliar na avaliacdo da sustentabilidade
ambiental do gerenciamento de RCD em um canteiro obra. O mesmo foi
pensando de forma a abordar aspectos gerais elencados em um check list
organizado considerando as 5 fases da cadeia produtiva que contempla todo o
ciclo de vida de um empreendimento: fase de planejamento, fase de projeto,
fase de execucdo da obra, fase de utilizacéo e fase de demolicao.

Portanto, para obras novas deve-se considerar na avaliagdo apenas as trés
primeiras fases (planejamento, projeto e execucdo de obra), para obras de
reforma ou manutencdo deve-se considerar as quatro primeiras fases
(planejamento, projeto, execucdo de obra e utilizacdo) e por fim, as
demolicBes devem ser avaliadas considerando apenas a ultima fase.

Os itens do check list foram divididos por niveis de dificuldade de
implantacdo em dificil, médio e facil, que foram ponderados com pesos 3, 2,
e 1, respectivamente.

Foram definidos para a avaliagdo 3 graus de sustentabilidade: baixa
sustentabilidade, média sustentabilidade e elevada sustentabilidade, onde para
ser classificado em cada é necessario alcancar as verificagcdes conforme tabela

abaixo.
Tabela 1 - Grau de sustentabilidade por fase da obra

Fase/Verificacdo Baixa Media Elevada
Planejamento Até 12 pontos Entre 13 e 20 pontos Acima de 20 pontos
Projeto Até 15 pontos Entre 16 e 25 pontos = Acima de 25 pontos
Execucdo de obra Até 21 pontos Entre 22 e 35 pontos Acima de 35 pontos
Utilizacéo Até 6 pontos  Entre 7 e 10 pontos = Acima de 10 pontos
Demolicdo Até 6 pontos  Entre 7 e 10 pontos  Acima de 10 pontos

A Sustentabilidade global da obra deve ser calculada somando a pontuacéo
de cada fase, onde a classificacdo é feita por tipo de obra conforme a tabela
abaixo.



Tabela 2 - Grau de sustentabilidade global por tipo de obra

obra/Verificacio Baixa sust. Media Sust. Elevada Sust.

Obras novas Até 48 pontos Entre 49 e 80 Acima de 80
pontos pontos

Reformas/manutencdes .Até 54 pontos Entre 55 € 90 Acima de 90
pontos pontos

Acima de 10

Demoligéo Até 6 pontos  Entre 7 e 10 pontos i




Como ter uma obra mais
sustentavel?

E possivel ter uma obra mais sustentavel realizando poucas adaptagdes que
ndo envolvem grandes mudancas tecnoldgicas, bastando, adotar medidas
praticas como: aperfeicoar mecanismos de controle de execucao dos servigos;
melhorar as condicdes de estocagem e manuseio dos materiais no canteiro;
treinar a méo de obra; ter um canteiro limpo e organizado; utilizar ferramentas
e equipamentos apropriados, inclusive os de seguranca; utilizar materiais
cujos residuos sejam reciclaveis; utilizar elementos pré-fabricados de
concreto e outros materiais; prever passagem para instalacdo de dutos e
tubulacdes embutidos; entre outras.

O planejamento e o controle sdo fundamentais para alcancar niveis mais
elevados de desempenho que representam beneficios de produtividade,
financeiros, ambientais afetando todos os aspectos da obra.



Check List

Fase de Planejamento

A empresa ja possui ou ja estudou a possibilidade de montar uma usina de
reciclagem?

A empresa tem interesse em realizar algum tipo de parceria com usinas de
reciclagem?

Existe a preferéncia por sistemas construtivos mais racionais?

E feita a caracterizacdo dos provaveis RCD gerados na obra?

E feito o planejamento da obra de forma a evitar atividades que nio agregam
valor?

Existe a preferéncia por materiais reciclados?
A empresa possui listagem dos tipos de residuos gerados na obra?

A empresa possui listagem dos produtos perigosos ou poluentes gerados na
obra?

Existe a preferéncia por materiais locados?
Existe a preferéncia por materiais industrializados?

As previsoes de estoque de materiais sdo planejadas de forma a evitar compras
superdimensionadas?

A empresa investe em treinamento para os funcionarios?




Fase de projeto

O projeto arquitetonico elaborado leva em consideracao o sistema construtivo
utilizado?

O sistema construtivo da obra é racionalizado?
O projeto arquitetdnico elaborado leva em considera¢do a modulacao?

Os projetos elaborados déo preferéncia para o uso de pré-moldados ou pré-
fabricados?

Os projetos sdo flexiveis com possibilidade de readequacdo para futuras
mudancas de uso e atendimento de novas necessidades?

O projeto arquitetdnico elaborado leva em consideracdo o0s materiais
utilizados?

Séo elaborados projetos complementares, como projeto de formas e de
escoramento?

A obra possui projeto de controle da qualidade interna da construcao?
A obra possui projeto de gestédo e gerenciamento de residuos no canteiro?

O projeto de canteiro estabelece a localizagdo de equipamentos fixos como
grua e elevadores?

O projeto de canteiro especifica as sinalizagdes que devem conter no canteiro?
Foi feita a compatibilizacdo dos projetos?

O projeto de canteiro foi elaborado de forma que o layout evite transportes
desnecessarios?

O projeto de canteiro leva em consideracdo os transportes internos de pessoas
e materiais?

O projeto de canteiro estabelece armazenagem adequada para 0s materiais?



Fase de execucao da construcao

Os procedimentos realizados na obra sao, em sua maioria, padronizados?
E feita reciclagem de materiais dentro do canteiro?
E feito controle de perdas no canteiro?

A triagem dos residuos é feita de forma a assegurar a qualidade dos residuos
para posterior reutilizacdo ou reciclagem?

Existe parceria com usinas de reciclagem?
A destinacéo final dos residuos € monitorada?

A quantidade de residuos gerada no canteiro € monitorada?

A obra é limpa e organizada?

Existe local adequado para armazenamento temporario dos residuos préximos
ao local de geracao?

E feito reutilizacdo de materiais dentro do canteiro?

O armazenamento final dos residuos no canteiro é feito de acordo com as
classes estabelecidas pela resolucdo 307 do CONAMA?

O armazenamento final dos residuos no canteiro é feito de forma adequada
evitando a contaminagdo dos mesmos?

E adotada a logistica reversa para os residuos de classe C e D?

Os residuos de classe A néo reutilizados no canteiro sdo enviados para areas

de triagem e transbordo, para usinas de reciclagem ou aterros da construgdo
civil?



E realizada a inspecdo dos materiais para verificagio do padrao?

Existe procedimento para transporte dos materiais?
Existe procedimento para armazenagem dos materiais?
Os servicos séo realizados de forma a evitar retrabalho?

Os servigos sédo realizados de forma a evitar danos no material que pode ser
reutilizado?

Os residuos de classe B sdo vendidos ou encaminhados para empresas,
cooperativas ou associac¢des de coleta seletiva?

O transporte externo dos RCD ¢ feito por empresas licenciadas?




Fase de utilizacao (manutencao e reforma)

Na etapa de demolicdo ha a contratacdo de empresas especializadas em
demolicdo sustentavel?
Existe a reutilizacdo dos residuos gerados na etapa de demolicédo?

Os residuos gerados na etapa de demolicéo séo levados para reciclagem?

Os materiais e/ou produtos que serdo trocados sdo reciclaveis ou reciclados?

Os rejeitos que nao foram aproveitados recebem destinacdo final adequada?

Séo realizadas as manutencdes preventivas e substituicbes previstas no

manual do usuério evitando assim maior ocorréncia de manutengdes
corretivas?



Fase de demolicao

A demolicao foi realizada por uma empresa especializada em demolicéo
sustentavel e reciclagem de RCD?

Sé&o retirados 0 maior numero de elementos e materiais antes da demolicdo?

Foi realizado projeto para a demoligdo?

Apdbs a demolicdo os residuos sdo encaminhados para a usina de reciclagem?

Os rejeitos que nao foram aproveitados recebem destinacao final adequada?

O transporte dos residuos para destinacdo final ¢ feita por transportadora
licenciada?



