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RESUMO

PROPOSTA DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
PARA O DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Autor: Francisco Roberto Taboza Signori

Orientador: Claudio Henrique de Almeida Feitosa Pereira
Co-orientador: Francisco Javier Contreras Pineda
Graduagédo em Engenharia Ambiental (ENC/FT/UnB)
Brasilia, Dezembro de 2018.

O construbusiness intensifica 0s impactos negativos no meio ambiente através da
disposi¢do inadequada de residuos da construcdo civil - RCC, que representam parte
relevante do total de residuos sélidos produzidos nas grandes cidades. Com isso, surge a
necessidade da proposicdo da gestdo ambiental destes materiais a partir da definicdo de
politica, planejamento e gerenciamento ambiental. Este projeto teve como objetivo geral
propor a gestdo adequada de RCC de Classe A — de acordo com a Resolucdo CONAMA
307/2002 - para o Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — ENC localizado na
Faculdade de Tecnologia — FT da Universidade de Brasilia — UnB. Para isso, identificou-
se como geradores de RCC o Laboratério de Estruturas — LABEST, Laboratério de
Geotecnia e Laborat6rio de Ensaio de Materiais — LEM. O entendimento dos fluxos de
residuos foi realizado a partir de consulta e visitacdo técnica. Como resultados, obteu-se
que LABEST gera residuos de pequenas dimensdes na montagem dos ensaios (residuos
frescos) e residuos de grandes dimens@es (residuos endurecidos) no descarte de pecas
ensaiadas. Estes residuos sdo acondicionados na parte interna do laboratorio para
posterior transporte até a destinacdo final. O Laboratorio de Geotechia gera em sua
maioria solos e realiza o acondicionamento final numa baia de concreto localizada na
parte externa do prédio SG-12. O LEM utiliza materiais como blocos cerdmicos,
agregados, concreto e argamassa e acondiciona estes residuos na mesma baia externa
utilizada pelo Laboratdrio de Geotecnia. Todos os laboratérios geram residuos de Classe
B, como pléasticos e papéis. Os laboratdrios ndo realizam a triagem de residuos e seus
destinos finais sdo o aterro controlado do Joquei e Areas de Transbordo e Triagem de
Residuos - ATTR. A partir destas informacGes foi elaborado um plano de gerenciamento
de RCC para cada laboratério, contendo as etapas de planejamento, mobilizacéo,
implementacdo e monitoramento, priorizando o aproveitamento de residuos dentro da
propria UnB. Por fim, foram elaboradas diretrizes gerais para a implementacéo do plano,
contendo fluxograma e cronograma para o estabelecimento de cada etapa proposta.
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1 - INTRODUCAO

O contexto socioeconémico brasileiro desde a segunda metade do século XX tem
desenvolvido novas dindmicas de organizacao no sentido da urbanizacdo do seu territorio.
Com isso, 85% da populacdo do Brasil ja vive em cidades (IBGE, 2010), gerando a
intensificacdo de impactos ambientais, de acordo com Agopyan e John (2011).

O crescimento econdmico insustentavel e a manutencdo de tecnologias
inadequadas contribuem para que 0 gerenciamento de residuos solidos seja um desafio para
a gestdo ambiental. De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais — ABRELPE (2017), 41,7 milhdes de toneladas de Residuos
Sélidos Urbanos - RSU foram dispostos em aterros sanitarios, o que corresponde a
58,4% do total coletado. O restante dos residuos continua sendo descartado em locais
improprios, pratica comum em 60% dos municipios brasileiros.

A fim de estabelecer normas que promovam a minimizacdo de impactos
ambientais mediante a gestdo integrada de residuos, se instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos — PNRS por meio da Lei 12.305/2010, buscando zelar, assim, pelo direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado - previsto no art. 225 da Constituicao
Federal (BRASIL, 1988).

Segundo Margues Neto (2005), do total de residuos urbanos gerados, 50% a 70%
sdo provenientes da construcdo civil. Por isso, a falta de solucdes alternativas — como
reutilizacdo e reciclagem - a sua disposicdo final influencia diretamente a redu¢do da vida
atil de aterros. A auséncia do gerenciamento adequado de Residuos da Construcao Civil -
RCC é preocupante quanto a sua problematica ambiental, ja que no Brasil, para
ABRELPE (2017), foram coletados 45,1 milhdes de toneladas destes residuos em 2016,
equivalente a 0,08% a menos do que o observado no ano anterior, mesmo com o aumento
da geracéo.

Como resultado, os RCC sédo comumente destinados de forma clandestina em
corpos d’agua, periferias de zonas urbanas e locais de facil acesso; por exemplo, matas,
margens de estrada e terrenos baldios, o que causa, segundo Mendes et al. (2004),
problemas socioambientais, como a contaminacdo do solo e proliferacdo de insetos. Ha
também riscos de obstrucdo de galerias de aguas pluviais, polui¢do visual, assoreamento,
deslizamentos e inundacoes.

Para Souza et al. (2004), desperdicar materiais provenientes da construgéo civil,
seja na forma de residuo (chamado de “entulho de constru¢do) ou sob outra natureza,

acarreta no desperdicio de recursos naturais, o que inclui a inddstria da construcdo em



discussdes em relacdo a busca pelo desenvolvimento sustentavel.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA estabelece na Resolugéo
307/2002 as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo
civil. A resolugdo dita que os geradores devem ter como objetivo prioritario a ndo geracdo
de residuos e, por conseguinte, a reducdo, a reutilizacéo, a reciclagem, o tratamento dos
residuos solidos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Apesar da existéncia de legislagdes especificas para a gestdo de seus residuos,
algumas atividades ligadas a construcdo civil ndo apresentam adequacdo as estas
normativas, evidenciando, portanto a necessidade de aplicacdo de planos de
gerenciamento a fim de minimizar os impactos da geracdo de RCC no meio ambiente.

A Universidade de Brasilia — UnB através da Resolugdo da Reitoria n® 73/2017
instituiu a Comissao de Elaboracdo do seu Plano de Logistica Sustentavel — PLS. O plano
tem por objetivo a apresentacdo de acOes estratégicas e desenvolvimento de projetos
sustentaveis na instituicao federal no instersticio de 2018 a 2021.

O presente trabalho faz parte da acdo do PLS da Faculdade de Tecnologia — FT da
UnB e, a partir da meta de elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos na
universidade, visa ao estudo de diretrizes para o estabelecimento do gerenciamento de
RCC gerados pelo Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — ENC/FT/UnB, no
ambito de um projeto final de conclusdo de curso de Engenharia Ambiental da

Universidade de Brasilia.



2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL
Este projeto tem como objetivo geral a proposta de plano de gerenciamento dos
residuos de construcdo civil do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — ENC da

Universidade de Brasilia - UnB, com base nas diretrizes e legislac@es vigentes.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS
Visando ao alcance do objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

¢ Identificacdo dos geradores de residuos;

e Entendimento do fluxo produtivo de residuos gerados;

e Criacdo de plano de gerenciamento de residuos em conformidade com as legislacGes

vigentes;
e Formulacdo de diretrizes gerais para implantacdo de plano de gerenciamento de

residuos de construcdo civil para 0 ENC/FT/UnB.



3 - DELIMITACAO DA PESQUISA

O foco deste estudo € a gestdo ambiental de residuos de construcao civil de Classe
A e de Classe B de acordo com a classificacdo estabelecida na Resolugdo CONAMA
307/2002, no ambito das legislacbes e normativas que contemplam as atividades da

Universidade de Brasilia.



4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo revisados conceitos referentes a gestdo ambiental e acordos
internacionais sobre o tema. Posteriormente, serdo relatadas a classificacdo e o painel dos
residuos sélidos urbanos no Brasil. Em relacdo aos residuos da construcdo civil — RCC
serdo discutidos aspectos como conceituacgdo, classificagdo, impactos ambientais, gestéo,
reutilizacdo e reciclagem. Apds, serdo estudadas as politicas e legislagdes vigentes acerca
do gerenciamento destes residuos, com énfase na Resolucdo CONAMA 307/2002 e nas

etapas do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil - PGRCC.

4.1 - GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental de uma regido ou sistema da-se através do desenvolvimento
econémico aliado ao bem estar e a sustentabilidade, por meio da melhoria da qualidade de
vida, conservacdo dos recursos naturais e preocupagcao com o0s impactos causados pela sua
pratica.

A gestdo do meio ambiente comporta-se como pratica importante para o alcance
do equilibrio nos mais diversos ecossistemas, envolvendo questfes naturais, mas também
as dimens@es econdmicas, sociais, politicas e culturais (TEODORO et al., 2004). Este tipo
de sistema de gestdo visa a utilizacdo racional e sustentavel dos recursos naturais, se
fundamentando com base em trés aspectos: politica ambiental, planejamento ambiental e
gerenciamento ambiental.

A NBR 14.001 comceitua politica ambiental como as intenc@es e principios gerais
de uma organizacdo em relacdo ao seu desempenho ambiental, provendo de uma estrutura
para acdo e definicdo de seus objetivos e metas ambientais (ABNT, 2015). O planejamento
ambiental estabelece os meios para o alcance das metas e objetivos, abrangendo
diagnosticos e prognésticos sobre as  potencialidades e  fragilidades do
ambiente (SANTOS, 2004).

Para Santos (2004) este planejamento resulta em aproveitamento do espaco fisico,
economia de energia, alocacdo e priorizacdo de recursos para as necessidades imediatas e
previsdo de situagOes. Em relacdo ao gerenciamento ambiental, afirma que suas funcdes
estdo atreladas a aplicacdo, administracdo, controle e monitoramento das alternativas
delimitadas no planejamento.

Portanto, a gestdo ambiental pode ser entendida como o processo que inicia com a
definicdo de uma politica que direcionara o planejamento de acdes a fim de estabelecer o

gerenciamento sustentavel do meio ambiente. Esta compreensdo € fundamental para a
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proposicdo de sistemas de gestdo ambiental, como a gestdo de recursos naturais ou de

residuos.

4.1.1 — Da Agenda 21 até a Agenda 2030

A Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — ECO 92 teve relevancia para a proposicdo de acdes para a sustentabilidade
no século XXI. Com a presenca de 179 paises membros da ONU, a reunido produziu a
Agenda 21 que, para Santos (2009), se constituiu como um documento amplo, consensual,
de normas programéticas, em que constam o0s meios para atingir o desenvolvimento
sustentavel, com objetivo de subsidiar as acGes dos poderes publicos e da prépria
sociedade.

O vigésimo primeiro capitulo da Agenda 21 foi integralmente dedicado ao manejo
ambientalmente saudavel dos residuos sélidos e questdes relacionadas com esgotos.
Afirma-se nele a necessidade de mudancga dos padrdes ndo sustentaveis de producdo e
consumo, estruturando a a¢do necessaria a partir de quatro areas de programas relacionadas
com residuos:

e Reducdo ao minimo dos residuos;

e Aumento ao maximo da reutilizacdo e reciclagem ambientalmente saudaveis dos
residuos;

e Promocdo do deposito e tratamento ambientalmente saudavel dos residuos;

e Ampliacdo do alcance dos servicos que se ocupam dos residuos.

De acordo com Andrade (2017), duas décadas ap6s a formulacdo da Agenda 21,
houve necessidade de definir novas metas para o desenvolvimento sustentavel durante a
realizacdo da Conferéncia Rio + 20, em 2012. Com este objetivo, em 2015, 193 paises
membros da Organizacdo das Na¢des Unidas - ONU adotaram a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, intitulada “Transformando o Nosso Mundo”.

Composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS e 169 metas,
a nova Agenda reconhece que a gestdo sustentavel é fundamental para a qualidade de vida,
assumindo por isso, 0 compromisso de até 2030 mitigar os impactos ambientais negativos
das cidades, especialmente em relagdo a gestdo de residuos municipais, reduzindo a sua
geracdo por meio da prevencao, reducdo, reciclagem e reuso.

Sua abrangéncia e seus valores de inclusdo sdo a maior prova de avango em
relacdo as agendas anteriores, formando, assim, a maior promessa para desenvolvimento
sustentavel em nivel global (ANDRADE, 2017).

Santos (2009) afirma que a legislacdo ambiental brasileira experimentou impulsos
6



significativos apos a conferéncia formuladora da Agenda 21 e que, além disso, houve o
estabelecimento de diretrizes para politicas publicas nesta questdo, inclusive a formulacéo
da Agenda 21 brasileira em 2002. Constata-se, portanto, a importancia de eventos e
acordos internacionais de tematica ambiental para o fomento de acfes de sistemas de

gestdo mais sustentaveis no pais.

4.1.2 — Construcéo Civil e Desenvolvimento Sustentavel

Sabe-se que o construbusiness, a cadeia produtiva da construcdo civil, acarreta
impactos ambientais em todas as suas etapas, desde a extracdo de matéria-prima até a fase
de demolicdo (SILVA, 2007). De acordo com Hansen (2008), a construgédo civil consome
66% do total de madeira extraida, gerando 40% dos residuos em zonas urbanas.

Com o0 objetivo de mitigar o desperdicio de recursos naturais,
Almeida et al. (2015) ressaltam a importancia de implantar o modelo de producéo + limpa,
que consiste na aplicacdo de uma estratégia econdmica, ambiental e técnica que aumente a
eficiéncia na utilizacdo de matérias-primas, agua e energia.

Aradujo et al. (2016) elenca praticas que visem ao desenvolvimento sustentavel na
industria da construcéo civil no Brasil:

e Uso de energia renovavel;

e Estratégias de ventilacdo e iluminacdo natural;
e Conforto térmico;

e Gestdo da agua e dos materiais;

e Certificagbes ambientais.

De acordo com os autores, estas praticas e a utilizacdo de recursos naturais de
forma sustentavel na construcdo civil sdo viaveis para o desenvolvimento econémico da
sua industria, havendo ainda a necessidade de novas orientaces para as politicas de meio

ambiente nesta area.

4.2 - RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com Gouveia (2012), o progresso econémico, 0 crescimento
populacional, o fendmeno da urbanizacdo e 0 avanco de novas tecnologias acarretam em
mudangas nas formas de consumo da sociedade, promovendo a acelera¢do da producéo, o
que leva ao crescimento significativo tanto em volume como na variedade dos residuos

solidos produzidos.

4.2.1 — Conceituacao e classificacio

A Lei 12.305/2010 define os residuos solidos desta forma:
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material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou
economicamente inviaveis em face da melhor  tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010).

A classificacdo dos residuos sélidos € realizada a partir da identificacdo do
processo que lhes deu origem, de sua composicdo e caracteristicas. De acordo com a
NBR 10.004 (ABNT, 2004), os residuos solidos sdo categorizados quanto a periculosidade
como:

e Residuos de Classe | — perigosos: aqueles que, em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas podem apresentar risco a salde publica,
provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices; ou
riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada;

e Residuos de Classe Il — ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na definicéo
acima, podendo ainda ser classificados em: Residuos de Classe Il A — néo inertes;
e Residuos de Classe Il B — inertes, sendo os ndo inertes aqueles que tém como

carateristicas a biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

4.2.2 — Painel dos residuos sélidos urbanos no Brasil

De acordo com ABRELPE (2017), em 2016 foram gerados 78,3 milhdes de
toneladas de Residuos Solidos Urbanos - RSU no Brasil. Em termos de geracdo de
residuos per capita, obteve-se 1,040 kg/hab/dia, 3% a menos que 0 ano anterior.

A pesquisa mostra o declinio de 1,7% da coleta total de residuos em relacéo a
2015, evidenciando que 7 milhdes de toneladas de residuos ndo foram coletados - 9% do
total gerado.

Para os indices de disposicdo final de RSU, verificou-se que 58,4% do montante
anual coletado foram dispostos em aterros sanitarios (ABRELPE, 2017). O restante
continua sendo disposto de maneira inadequada em aterros controlados (24,2%) e em
lixdes (17,4%).

Através dos dados expostos, confere-se a necessidade do aperfeicoamento das
praticas de gerenciamento de RSU no Brasil, a fim de elevar os resultados de coleta e

disposicdo final adequada de residuos.

4.3 - RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL

Este topico do trabalho se aprofunda nos principais aspectos acerca dos residuos
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gerados pela construcéo civil.

4.3.1 — Conceituacéo e classificacédo

Residuos da construcdo civil sdo aqueles gerados nas construgdes, reformas,

reparos e demoligdes de obras de construcdo civil, incluindo os resultantes da preparacao e

escavacao de terrenos para obras civis (BRASIL, 2010). A maioria dos RCC enquadra-se
na classe 11-B da NBR 10.004 (ABNT, 2004), considerados ndo perigosos e inertes.

A Resolucdo CONAMA 307/2002 cita exemplos de RCC:

tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica
etc.,, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha (BRASIL, 2002).

De acordo com a resolucao supracitada, os residuos da construcéo civil devem ser

classificados da seguinte maneira:

Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como
materiais de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
edificacbes, como componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento), argamassa, concreto e solos;

Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes, como plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliéarias e
gesso;

Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao;

Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, como tintas,
solventes, 6leos, telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude.

A classificacdo acima possibilita a adequada segregacédo e manejo dos residuos de

construcdo civil, a fim de que seja possivel o planejamento de solugdes de beneficiamento

para cada tipo de material, como reutilizagdo e reciclagem, anterior a sua destinag&o final.

4.3.2 — Origem, geracao e composi¢cao

Praticamente todas as atividades desenvolvidas na construcéo civil sdo geradoras

de residuos. Em todo o setor, o indice elevado de perdas ¢ a principal causa desta geracdo

(SILVA, 2007). De acordo com Silva (2007), os fatores que contribuem para a geragéo

excessiva de RCC sdo:



e Falhas em projetos de arquitetura, de estruturas, formas, instalacdes, entre outros;

e Qualidade inferior dos materiais e componentes de constru¢do disponiveis no
mercado;

e Mao de obra nédo qualificada;

e Auséncia de procedimentos operacionais e mecanismos de controle de execucéo

e inspecéo.

De acordo com ABRELPE (2017), os municipios brasileiros coletaram cerca de
45,1 milhdes de toneladas de RCC, 0,08% a menos em compara¢do com o ano anterior. O
indice de coleta per capita diminuiu de 0,605 kg/hab/dia para 0,600 kg/hab/dia. De acordo
com a associacdo, esta reducdo exige atencdo, pois a quantidade de RCC é ainda maior,
visto que 0s municipios, em geral, coletam apenas os residuos langcados ou abandonados
nos logradouros publicos.

Rocha (2006) afirma que os residuos da construcdo civil podem apresentar
quantidade e composicdo diferenciadas em funcdo do nivel de desenvolvimento da
construcdo, dos tipos de materiais disponiveis na regido, do desenvolvimento econémico e
da demanda por novos empreendimentos.

De acordo com Fernandez (2012), estima-se que em média 63% dos residuos da
construcdo civil descartados sdo compostos por argamassas; além de concreto e blocos
(29%) e outros (7%).

Para Carneiro et al. (2001), os RCC sdo constituidos pelos seguintes materiais:
e Concretos: todo material composto pela mistura de areia, cimento e pedra cuja

identificacdo é possivel. Apresentam alto potencial de reciclagem;

e Argamassas: toda parcela constituida por areia e um material aglutinante (cimento
ou cal) e sem a presenca de agregados graudos (brita ou pedrisco). Também
apresentam alto potencial de reciclagem;

e Pedras: fragmento de rocha ainda sem uso ou que ja fez parte de concreto, portanto,
ligado a uma argamassa, sem, no entanto, estar unido com outra pedra. Em
principio, apresentam em sua totalidade bom potencial para reciclagem;

e Ceramica: todo material ceramico ndo esmaltado, constituido basicamente por
telhas, lajotas e tijolos ceramicos, que apresentam também alto potencial de
utilizagdo, sem necessitar de processo sofisticado de tratamento;

e Ceramica esmaltada: materiais ceramicos de acabamento com pelo menos uma das
faces polidas, como azulejos, pisos ceramicos vitrificados, ladrilhos, manilhas e
outros;

e Solos, areia e argila, que podem ser facilmente separados dos outros materiais por
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peneiramento;

e Asfalto: material com alto potencial de reciclagem em obras viérias;

e Metais ferrosos: reciclaveis pelo setor de metalurgia;

e Madeiras: material apenas parcialmente reciclavel, sendo que madeiras com
protecdo impermeabilizante ou pinturas devem ser consideradas como material
poluente e tratadas como residuos quimicos perigosos devido ao risco de
contaminacéo;

e Qutros materiais (plastico, borracha, papel, papeldo, etc.) passiveis de reciclagem,
embora esse processo nem sempre apresente vantagens que possam ser suportadas
pelo atual estagio de desenvolvimento tecnologico.

A identificacdo dos materiais que compBdem os residuos de construcdo civil da
suporte a sua gestdo, ja que a definicdo das alternativas de reaproveitamento ou destinacéo

é realizada a partir da caracterizacdo e segregacdo destes residuos.

4.3.3 — Impactos ambientais
A identificacdo das atividades da cadeia produtiva da construgéo civil que geram
impactos ambientais negativos é fundamental para o planejamento de medidas mitigadoras.

A Figura 4.1 ilustra a cadeia da construcdo civil e as atividades produtoras de impactos

ambientais.
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Figura 4.1 — Cadeia da construcgéo civil (Karpinsk et al. 2008, modificado)

Para Karpinsk et al. (2008), os impactos ambientais da construcdo civil séo
gerados por: extragdo de matéria-prima, materiais de construcdo civil; e manutencéo,
reforma e demoligdo de construgdes através da geragdo de RCC.

De acordo com Pinto e Gonzéles (2005b), as destinacfes irregulares de RCC
constituem-se como uma das principais causas de impactos ambientais, impondo a

populacdo um elevado numero de areas degradadas que podem ser chamadas de bota-foras
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clandestinos ou deposices irregulares, definidas a seguir.

Bota-foras clandestinos: &rea procedente da deposicdo irregular de
residuos executada, principalmente, por empresas privadas de transporte
de RCC, o qual utilizam grandes areas sem licengas ambientais ou com
consentimento tacito, ou explicito, das administracdes locais;

Deposicdo irregular: resultado da disposicdo de residuos gerados por
pequenas obras e reformas realizadas pela populacdo mais carente, que
ndo dispdem de recursos financeiros para contratar empresas de
transporte. Em geral hd um maior nimero deste tipo de area em relacéo
aos bhota-foras e sdo mais proximas dos locais de origem dos residuos
(Pinto e Gonzales, 2005b).

Para os autores, independente do tipo de area de disposicéo inadequada de RCC,

os efeitos provenientes destas acoes séo:

Degradacdo da paisagem;

Comprometimento do trafego de pedestres e de veiculos ao ocupar vias publicas;

Assoreamento, degradacdo de &reas de mananciais e de protecdo ambiental
permanente;

Prejuizo as redes de drenagem de &guas pluviais, provocando enchentes;

Atracdo de residuos ndo inertes, como residuos domiciliares, vegetais e
industriais;

Multiplicacdo de vetores de doencas, comprometendo a satde publica;
Instabilidade de encostas, no caso de deposicdo em vales.

E possivel avaliar a intensidade dos impactos ambientais da construcdo civil a

partir de matrizes, como a ilustrada na Figura 4.2.

Impactos Ambientais

Atividades

Ocupagio de terras

Extragdo de matéria-prima

Processamento da matéria-prima

Transporte

Processo Construtivo | |

Disposigdo residuos

I Solo ¢ lengol fredtico 11 Agua superficial

Legenda: I Ar v Flora/ fauna
\Y Paisagem VI Barulho
VII Clima VI Energia
Intensidade do impacto: ‘ ‘bmxa -méd1a -aha

Figura 4.2 — Impactos da industria da construgdo (Blumenschein 2004, modificado)

A ocupacdo de terras, extracdo de matéria-prima e disposi¢do de residuos sdo as

atividades que causam maior intensidade de impactos ambientais; e o transporte, 0 que

menos é prejudicial. Além disso, a paisagem € o recurso natural que mais € impactado,

seguido pela flora e fauna, de acordo com Blumenschein (2004).
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4.3.4 — Gestdo de RCC
A Resolucdo CONAMA 448/2012 conceitua gestdo integrada de residuos solidos:

conjunto de a¢fes voltadas para a busca de solugdes para o0s residuos
solidos, de forma a considerar as dimensGes politica, econémica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2012).

Pinto (1999) argumenta que a gestdo de RCC deve ser baseada em acles que
promovam a sustentabilidade ambiental através dos processos seguintes:

e Facilitacdo da disposicdo: Da-se através da construcdo de rede de atracdo de
residuos, ou seja, por meio da implementacao de Pontos de Entrega VVoluntaria —
PEV ou Ecopontos e Areas de Transbordo e Triagem — ATT. Deve haver a oferta
mais abrangente possivel de areas publicas de pequeno e médio porte para o
recebimento de RCC, incentivando a entrega voluntaria por parte dos geradores.

o Diferenciacio na captacio: E essencial para a destinagdo ambientalmente
adequada dos residuos e inser¢do da reciclagem no processo de gestdo. Permite
interromper a mistura irracional de residuos solidos no momento de descarte. Para
implementar este processo, faz-se necessario que as redes de atracdo de residuos
possam adequar-se aos tipos e volumes de residuos recebidos, segregando 0s
materiais de acordo com a sua classificacdo. Materiais densos e materiais leves
também devem ser separados a fim de facilitar a etapa de transporte de residuos.

e Alteracdo da destinacdo: O objetivo deste processo € interromper o continuo
aterramento de materiais passiveis de reutilizacdo e reciclagem, para que a vida
atil de areas de disposicdo final seja prolongada. Dentre as possibilidades de
reaproveitamento de residuos estdo: a reciclagem de RCC e embalagens,
desmontagem e reaproveitamento de residuos volumosos e a compostagem de

residuos organicos e restos de poda.

Martins (2012) elencou as etapas da gestdo de RCC, ilustradas na Figura 4.3.
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RESIDUOS DE CONSTRUGAO CIVIL (RCC)

Programas de Informacgdo e Educacdo Ambiental

Redugdo no Projeto
*Reducdo na Fonte
*Reutilizagdo na Fonte

N Poda e Capina
Coleta Seletiva

Coleta e Transporte (Classe B)

Area Licenciada para ftenoCassell

A % — (Classe C e Classe D)
rmazenamento e Triagem
{ Aterro Sanitario
7 — (Rejeitos)
Aterrode | [ Limpeza -
(*) Devem ser praticadas até o seu limite Inertes Publica
Figura 4.3 — Etapas da gestdo dos RCC (Martins, 2012)
Verifica-se a necessidade de programas de informacéo e educacdo ambiental a fim

*Reciclagem na Fonte

de obter a reducdo de residuos ja na fase de projeto. Esgotadas todas as possibilidades de
reducdo, reutilizacdo e reciclagem, a disposicao final de deve ser realizada de acordo com a
classificacdo dos residuos. Nao havendo a possibilidade de triagem na fonte geradora, os
RCC devem ser levados para areas licenciadas de armazenamento e triagem.

Em relacdo ao sistema de recebimento de residuos da construcdo civil, este se
divide em procedimentos para pequenos, médios e grandes geradores. De acordo com
Moreira e Cunha (2008), os Ecopontos sdo destinados a atender aos pequenos e médios
geradores de RCC, com distribuicdo em locais estratégicos de modo a atender toda a
populacdo. A distribuicdo uniforme destes pontos de recebimento inibe a disposicao
inadequada de residuos da construcdo civil. A logistica de funcionamento dos Ecopontos

encontra-se ilustrada na Figura 4.4.

ECOPONTO e FODNS PEQUENOS
RESIDUOS vOLUMOSOs | GERADORES
RECEPGAO : M ke cLasseA
© g
2 OBRAS/ INSUMOS
o RESIDUOS REFORMAS
z DE
é MISTURADO3 PEQUENO
h 4 v L 4 - PORTE
wesiovos | | W j¢—{ cLasseB /
PODAS TENP. :
VoL CAGANBAS ;
DESTINACAO REJEITOS
ADEQUADA ATTR ATERRO

Figura 4.4 — Logistica da rede de Ecopontos (Distrito Federal, 2013)

Verifica-se que estas unidades sdo planejadas para receber materiais de
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classificacdo A e B, residuos misturados, residuos volumosos e podas. Os residuos
misturados devem ser armazenados temporariamente em cacambas e enviados
posteriormente para areas de transbordo e triagem juntamente com os residuos de Classe A
e B.

Para atender ao sistema de grandes geradores, as Areas de Transbordo e Triagem
sdo espacos destinados ao recebimento de RCC para que sejam submetidos a triagem,
armazenamento temporario, transformacéo e remocdo para destinacdo adequada, de acordo
com sua classificacdo, destinando-se a receber residuos de Classe A e Classe B conforme
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 307/2002. A Figura 4.5 ilustra 0 modelo de ATT.

9

P NS e
RESIDUOS MADEIRAS | AREAS DE
VoLUMOS0S SOLOS RECICLAGEM DE

s RESIDUOS CLASSE A|
- - " ‘

4

TRANSBORDO E
TRIAGEM DE
RESIDUOS DA
CONSTRUGAO CIVIL
E VOLUMOSOS -
ATT

Figura 4.5 — Modelo de ATT (Distrito Federal 2013, modificado)
De acordo com Brasil (2002), os aterros para residuos de construcdo civil de
Classe A objetivam a reservacdo destes materiais de modo que seja preservada sua
utilizacdo futura e a futura utilizacdo da area, dispondo os residuos em menor volume
possivel. A Figura 4.6 apresenta o fluxograma de atividades desenvolvidas em um aterro

destinado a receber residuos da construgéo civil.

ORIGEM DO RCD ATERRO DE RESERVACAO OU DESTINAGAO

DESTINAGAO FINAL
GERADORES / COLETORES /
TRANSPORTADORES / AREAS DE
TRIAGEM / RECICLADORES

SEGUNDO NORMAS E LEGISLACAO

TRIAGEM
INTERNA

MATERIAIS NAO RECICLAVEIS

CONTROLE
CONTROLE

RESIDUO DE CONSTRUGAO E '

DATRIAGEM

DE DEMOLIGAO - NAO TRIADOS OU PERIGOSOS
RESIDUO DE CONSTRUGAO E ’ Y VENDA AO MERCADO
DE DEMOLIGAO - TRIADOS 8

g ATERRO ' RESIDUOS ORIUNDOS
o

Figura 4.6 — Fluxograma de aterro de RCC (Pinto e Gonzéalez 2005a, modificado)
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Apbs o controle da chegada de RCC, os aterros de reservagdo ou destinacao final
possuem etapa de triagem interna a fim de segregar materiais nao reciclaveis ou perigosos
dos materiais que podem ser aterrados. Além disso, os residuos com potencial de
reciclagem sdo submetidos a venda ao mercado.

O Diagnostico do Manejo de RSU (SNIS, 2016) mostra a quantidade de unidades

de gestdo de RCC no Brasil, apresentada na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Unidades de gestdo de RCC no Brasil (SNIS, 2016)

Unidade de gestéo de Quantidade de
RCC unidades
ATT e Volumosos 37
Area de reciclagem 24
Aterro 55

Cabe ressaltar que a pesquisa realizada contempla 65,9% dos municipios
brasileiros. A guantidade de RCC recebida pela soma das unidades foi igual a 4 milhdes de
toneladas. SNIS (2016) ressalta a precariedade de informagdes no setor da construgéo civil
e argumenta que estas unidades nem sempre sdo de utilizagdo exclusiva de RCC,

principalmente as areas de transbordo e triagem.

4.3.5 — Reutilizagdo e Reciclagem

Para Lima e Lima (2009), a reutilizacdo e a reciclagem sdo principios que devem
nortear o planejamento da gestdo de residuos da construcdo civil. Estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 307/2002, sdo objetivos prioritarios antecedentes ao tratamento e a
disposicao final, cabendo ao gerador assegurar as suas condicoes.

A reutilizacdo de RCC é definida como o aproveitamento de residuos da
construgdo civil sem transformacdo fisica ou fisico-quimica, assegurando, quando
necessario, o tratamento destinado ao cumprimento dos padrbes de salde publica e meio
ambiente (MOREIRA e CUNHA, 2008).

Para Morais (2010), o reaproveitamento de materiais implica em reducdo dos
custos financeiros para descarte dos residuos e em reducdo de impactos ambientais, pois se
consome menos matéria-prima.

A reciclagem € o processo de transformacdo dos residuos solidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos (BRASIL, 2010). Este processo de
reaproveitamento de residuo possui importancia ambiental e econdmica, pois de acordo
com Lima e Lima (2009), 90% dos residuos gerados em obras sdo passiveis de reciclagem.

Rocha (2006) relaciona as vantagens da reciclagem de residuos da construcéo civil:
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e Reducdo de volume de extracdo de matérias-primas;

e Conservacao de matérias-primas nao renovaveis;

e Correcdo dos problemas ambientais urbanos gerados pela deposicéo
indiscriminada de residuos de construgdo na malha urbana;

e Colocagao no mercado de materiais de construgéo de custo mais baixo;

e Criacdo de novos postos de trabalho.

Além disso, Piovezan Janior (2007) afirma que a reciclagem reduz o custo
energético para producdo e transporte do produto; e aumenta a vida Util de &reas de
destinacdo final. De acordo com Silva (2007), a depender do tipo de residuo, da tecnologia
empregada e da utilizacdo proposta para o residuo, a reciclagem pode tornar-se mais
impactante ao meio ambiente do que o préprio residuo antes de reciclado.

Por conta disso, faz-se necessario que a escolha pelo processo de reciclagem seja
realizada de maneira fundamentada, levando em consideracdo todas as alternativas
possiveis, baseando a escolha em critérios como consumo de energia e utilizacdo de
matéria-prima.

O material que resulta dos processos de reciclagem dos residuos da construcao
civil é chamado de agregado reciclado. A transformacdo de residuos de Classe A nestes
novos materiais ocorre em usinas de reciclagem, sendo posteriormente empregados na
fabricacdo de artefatos de concreto sem fins estruturais — como o meio fio - ou para
servigos regularizacdo de pavimentacdo, de acordo com Moreira e Cunha (2008).

Para Lima e Lima (2009), as possiveis finalidades para cada tipo de RCC apoés a
reutilizacéo e reciclagem estdo dispostas na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Tipos de residuos e suas finalidades (Lima e Lima 2009, modificado)

Tipos de residuos gerados Finalidade
: Material de enchimento para correcéo de taludes,
Madeiras
compostagem, estacas para plantas.
Solos Aterros de estradas, acerto topografico.
Blocos ceramicos e de .
concreto: Fabricacéo de agregados.
Argamassa
Papel, Plastico Reciclagem e incineragdo como recuperacéo
energética.

Blocos Ceramicos; Concreto; .
: _ Fabricacéo de agregados.
Argamassa; Pisos e azulejos

4.3.6 — Gestdo de RCC no Distrito Federal

O Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil e Residuos
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Volumosos - PIGRCC do Distrito Federal - DF foi aprovado em 2013 com o objetivo de
implantar diretrizes técnicas, procedimentos e critérios do sistema de limpeza urbana
distrital para estes residuos. De acordo com Distrito Federal (2013), o diagnostico para a
elaboracdo do PIGRCC foi realizado em 2008 e, j& nesta época, havia a necessidade de
politica para a gestdo destes residuos no DF, pois devido a ineficiéncia de gestdo, os RCC
eram coletados juntamente com residuos domiciliares e restos de podas.

Para Distrito Federal (2018), em 2017 foram coletadas 2033 t/dia de RCC pelo
Sistema de Limpeza Urbana - SLU e 4000 t/dia de residuos pela iniciativa privada no
Distrito Federal. Destes, 0 aterro controlado do Joquei recebeu 6.033 t/dia, constituindo-se
como principal recebedor de RCC no DF, que tem recém-inaugurado seu primeiro aterro
sanitario, localizado na Regido Administrativa de Samambaia e projetado para recebimento
de rejeitos.

Devido ao histérico da falta de gerenciamento adequado para os residuos da
construgcdo civil no Distrito Federal, foram identificadas 600 areas de ‘“bota-fora”,

conforme ilustra a Figura 4.7

IT

DISTRITO FEDERAL
Distribuig3o indicativa dos extratos

socio-econdmicos e

LEGENDA

® Deposcho egue

RET

NOA MEDA CONMICLAR

a4 3 Cardrios mivmon
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ocalizagdo das deposicdes irregulares

Figura 4.7 — Disposic¢0es irregulares de RCC no DF (Distrito Federal, 2013)

Estas localizagdes, segundo Distrito Federal (2013), estdo relacionadas as areas de
menor renda, ja que a movimentacdo de residuos por carroceiros tem importancia como
atividade de geracdo de emprego para a manutencdo das familias dos trabalhadores.
Distrito Federal (2013) avalia que 85% dos materiais identificados em  depositos
irregulares no DF sdo RCC, sendo 12% residuos volumosos e 3% RSU.

A fim de substituir os pontos de bota-fora, 0 PIGRCC prevé a disponibilizacéo de
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100 Ecopontos para recebimento de pequenos volumes. Para grandes volumes, foram pré-
selecionadas seis areas para a implantacio das Areas de Transbordo, Triagem e
Reciclagem - ATTR, que devem receber residuos de responsabilidade privada e o0s
encaminhados pelo SLU.

Em relacdo ao provimento de Aterro de Inertes — ATI, o plano prevé a instalacéo
dessas areas entre as Regides Administrativas de Santa Maria e Gama, além de Planaltina e
Ceilandia. Em 2017 foram entregues a populacdo do DF sete Ecopontos, o que resultou no
recebimento de 1300 toneladas de residuos nestas unidades.

4.4 — LEGISLACOES VIGENTES

4.4.1 — Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Lei 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS no
Brasil, definindo principios, objetivos, instrumentos, diretrizes e responsabilidades dos
atores envolvidos na gestdo integrada e no gerenciamento dos residuos sélidos.

Por meio desta politica foi possivel a Unido, Estados e Municipios, setor
produtivo e sociedade em geral se articularem institucionalmente na busca de solugdes para
problemas ambientais que afetam a qualidade de vida dos brasileiros (ARRUDA, 2015).

A Lei 12.305/2010 conceitua disposicdo final ambientalmente adequada como a
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas
de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca € a minimizar 0s impactos
ambientais adversos. Com isso, deixa claro que apenas rejeitos — e ndo residuos — devem
ser dispostos em aterros. Esta norma influencia a¢6es entorno da reutilizacdo, recuperacéo
e aproveitamento energético para cessar as alternativas de aproveitamento para cada tipo
de material descartado.

A Politica Nacional determina que empresas de construcdo civil sejam sujeitas a
elaboragdo do plano de gerenciamento de residuos, que deve conter a descricdo do
empreendimento, diagnosticos de residuos sélidos gerados, definicdo de procedimentos

operacionais e acdes preventivas e corretivas.

4.4.2 — Resolugdo CONAMA 307/2002

A Resolugdo CONAMA 307/2002 é norteadora da gestdo dos residuos da
construcdo civil no pais. Esta resolucdo objetiva estabelecer diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil, considerando a necessidade
de reduzir substancialmente os impactos ambientais gerados pelos RCC quando dispostos

em locais inadequados.
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Este documento, apds nova redacdo dada pela Resolucdo CONAMA 448/2012,
entrou em conformidade com PNRS, no que se refere ao objetivo prioritario para os
geradores a ndo geracdo de residuos. Além disso, a resolugdo complementar incluiu a
proibicdo de disposicdo de RCC em aterros de residuos solidos urbanos, bem como em
areas de “bota-fora”, encostas, corpos d’agua, lotes baldios e em areas protegidas por lei.

A Resolugio CONAMA 307/2002 estabelece como instrumento para a
implementacdo da gestdo destes residuos o Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construcdo Civil, que deve ser elaborado pelos municipios e pelo Distrito Federal. Este

plano deve conter os seguintes aspectos:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os
critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local e para os Planos de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil a serem elaborados
pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades
de todos os geradores; (nova redacdo dada pela Resolucgdo 448/12);

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

Il - o estabelecimento de processos de licenciamento para as
areas de beneficiamento e reservagdo de residuos e de disposicao final de
rejeitos;

IV - a proibicdo da disposicdo dos residuos de construgdo em
areas ndo licenciadas;

V - o incentivo & reinsercdo dos residuos reutilizaveis ou
reciclados no ciclo produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastramento de
transportadores;

VII - as agOes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos
agentes envolvidos;

VIII - as a¢des educativas visando reduzir a geracdo de residuos
e possibilitar a sua segregacdo (BRASIL, 2002).

Tendo em vista que os geradores de RCC devem ser responsaveis pela gestdo dos
residuos provenientes das atividades as quais ele exerce - como construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de estruturas e estradas, a Resolugdo CONAMA 307/2002 estabelece
a necessidade dos grandes geradores em elaborar seus Planos de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil, que tém como objetivo o estabelecimento de procedimentos

para 0 manejo e destinacdo ambientalmente adequados dos RCC.

4.4.3 - Lei Distrital 4.704/2011
A Lei Distrital 4.704/2011 dispde sobre a gestdo integrada de residuos da
construcdo civil e de residuos volumosos no Distrito Federal. Dentre suas diretrizes e
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principios, tem-se: melhoria e manutencdo da limpeza urbana; implantacdo em rede das
infraestruturas de recepc¢édo e entrega de residuos e recuperacdo de areas ambientalmente
degradadas.

A lei passou a diferenciar pequenos e grandes geradores, definindo como grandes
geradores aqueles que produzem volume de residuos superior a 1 m3. Para Cruvinel (2016),
a diferenciacdo entre pequenos e grandes geradores é fundamental para o estabelecimento
de gestdo integrada desses residuos.

De acordo com a legislagdo, a gestdo integrada dos RCC é constituida a partir de
conjunto de areas fisicas e de acOes, por exemplo, a rede de pontos de entrega e servico de
coleta para pequenos volumes de RCC e de residuos volumosos; rede de areas para
recepcdo e grandes volumes e acdes para informacgdo e educagdo ambiental dos atores
envolvidos na gestdo dos residuos.

A Lei 4.704/2011 determina que os geradores de grandes volumes de residuos, ao
contratar servigos de transporte, triagem e destinacdo de residuos, devem especificar os
agentes responsaveis por estas etapas. Previamente, o gerador de RCC deve realizar
triagem de acordo com classificagdo da Resolugdo CONAMA 307/2002. Ademais, 0s
geradores de residuos da construcéo civil e de residuos volumosos sdo responsaveis pela
segregacdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, transbordo, manejo e

destinacdo final dos residuos por eles gerados (Distrito Federal, 2011).

4.5 - PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
- PGRCC

De acordo com a Resolu¢do CONAMA 307/2002, o gerenciamento de residuos é
0 sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo o
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e
implementar acGes necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e
planos.

Pinto (2005) elenca os principios gerais que devem orientar a elaboragdo dos
planos de gerenciamento: promover a facilitacdo das acbes do conjunto de agentes
envolvidos, disciplinar tais ac¢fes institucionalizando atividades e fluxos; e, por ultimo,
incentivar a adesdo por parte dos atores envolvidos, tornando vantajosos 0S novos
procedimentos.

De acordo com Ros e Mazoni (2006), o plano necessita estar integrado a estrutura
organizacional do empreendimento que o estabelece, evitando que seja uma agdo pontual.

Além disso, salientam a importancia da participacdo de todos os atores, de modo que estes
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passem da condicdo de observadores do processo para o papel de gestores autdbnomos.
Lordélo et al. (2006) afirmam que o ndo comprometimento da equipe gerencial traz
dificuldades para o sucesso do PGRCC. Por conta disso, a educagdo ambiental é
fundamental para a implantacdo do plano, pois se constitui como instrumento
indispensavel nos processos de gestdo ambiental, atuando na capacitagdo de cada
participante do processo, segundo Maia et al. (2009).

Lordélo et al. (2006) afirmam que o processo de implantacdo de um programa de
gestdo de residuos abrange o desenvolvimento de um conjunto de atividades, a saber:
treinamento inicial, planejamento, implantagéo e monitoramento.

e Treinamento Inicial: possui o objetivo de sensibilizar os atores envolvidos quanto
aos impactos ambientais causados pela gestdo indevida dos residuos da
construcao civil. Além disso, orienta quanto as normas especificas para a gestao
ambiental destes residuos, salientando a importancia de se realizar o PGRCC,;

e Planejamento: Esta etapa baseia-se na elaboracdo do plano de gerenciamento,
contemplando aspectos desde o diagnéstico dos residuos gerados até a disposicdo
final ambientalmente adequada. Aspectos como a proposta para aquisicdo e
dispositivos de coleta, caracterizacao, definicdo de fluxos e locais para destinacéo
de residuos; além da verificacdo se a reciclagem e aproveitamento de residuos
gerados podem incorporar o planejamento do PGRCC, em conformidade com as
legislagdes vigentes.

e Implantacdo: Caracteriza-se pela instituicio do PGRCC e se inicia com a
disposi¢do dos dispositivos de coleta no local gerador de residuos. Para Lima e
Lima (2009), esta fase contempla também ac6es de mobilizacéo, sensibilizacdo e
educacdo socioambiental para os atores da gestdo de residuos da construcgéo civil.

e Monitoramento: Faz parte do controle de qualidade dos processos que envolvem a
implementacdo do PGRCC. Instrumentos como check-lists e relatorios periddicos
sdo capazes de avaliar o desempenho do plano de gerenciamento. A realizagéo
desta etapa torna capaz a correcdo de falhas cometidas durante o gerenciamento
dos residuos em relagdo a limpeza do local e, também; a triagem e destinacao dos
RCC.

As etapas do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil sdo

definidas de acordo com a Resolugdo CONAMA 307/2002 e apresentadas a seguir.

4.5.1 — Caracterizacao e triagem
A etapa de caracterizagdo deve ser realizada a partir da identificacdo e
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quantificacdo de todo o residuo gerado, objetivando o planejamento para a reducéo,
reutilizacdo e reciclagem dos mesmos. Para Fraga (2006), o método de quantificacdo do
volume de RCC depende dos padrdes de qualidade da area geradora, da tecnologia
construtiva adotada, da instrucdo dos responsaveis e do nivel de gerenciamento dos
residuos gerados. Tozzi (2006) a fim de classificar e quantificar os residuos gerados em
duas obras no Municipio de Curitiba — PR utilizou uma balanca antopométrica Filizola,

com capacidade para 150 kg e graduacdo para 0,1 kg, ilustrada da Figura 4.8.

Figura 4.8 — Balanca para quantificacdo de RCC (Tozzi, 2006)

Ja Brum (2013) com o objetivo de propor diretrizes para a gestdo de residuos em
canteiros de obras publicas através do estudo de caso em um canteiro situado na
Universidade Federal de Juiz de Fora - MG, utilizou o método de cubagem para
quantificacdo dos volumes de RCC. Foi realizado o registro dos volumes de cacambas
estacionarias e carrocerias de caminhdes para residuos de maiores volumes; e para menores
volumes, a cubagem foi realizada empregando recipientes com capacidade volumétrica

conhecida, como ilustra a Figura 4.9.

Figura 4.9 — Quantificacdo de RCC através de cubagem (Brum, 2013)
ApoOs a etapa de caracterizacdo, procede-se a triagem dos residuos da construcéo
civil, que deve ser realizada preferencialmente pelo gerador na origem ou ser realizada nas
areas de destinacdo licenciadas para essa finalidade. Sua implementacdo evita a

contaminacdo dos residuos e viabiliza procedimentos de reutilizacdo e reciclagem. Para
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Morais (2010) é fundamental o treinamento dos responsaveis por esta etapa, a fim de que a
classificacdo dos RCC de acordo com a Resolucdo CONAMA 307/2002 e sua importancia
ambiental sejam compreendidas. De acordo com Lima e Lima (2009), a comunicagéo
visual nesta etapa do gerenciamento de RCC é fundamental, pois a sinalizagdo informativa
orienta a segregacdo eficaz dos residuos. Além disso, Pinto (2005) recomenda que esta

comunicacdo seja atraves de etiquetas que identifiquem o tipo de residuo.

4.5.2 — Acondicionamento
O gerador deve garantir o confinamento dos residuos em dispositivos proprios

apos a geracdo até a etapa de transporte, mantendo-os segregados conforme estabelecido
na etapa anterior. Silva et al. (2015) afirmam que estes dispositivos devem ser compativeis
com o tipo e quantidade de residuos; sendo devidamente sinalizados, a fim de evitar
acidentes, impacto visual negativo e odores.

Os recipientes para acondicionamento dos residuos gerados na construcao civil
devem estar em bom estado de conservacado, sendo resistentes ao contato com o residuo e
as condigdes climaticas, considerando 0 tempo de armazenamento
(ANDRADE et al., 2013). De acordo com Pinto (2005), os dispositivos mais utilizados séo
bombonas (recipientes plasticos com capacidade de 50 litros); bags (sacos de rafia com
alcas e capacidade de 1 m3); baias (depositos fixos construidos geralmente em madeira) e
cacambas estacionarias (recipientes metéalicos com capacidade de 3 a 5 m3). A Figura 4.10

relaciona os tipos de dispositivos para armazenamento.

Dispositivos/finalidades Descrigdo Acessérios
Bombonas Recipiente plastico com capacidade para 50 1-Sacos de rafia
litros. Originalmente utilizado para conter 2-Sacos de lixo simples [para residuos
substancias liquidas. Reutilizavel como orgénicos)
dispositivo para coleta apés lavagem 3-Adesivos de sinalizacéo
Bags Saco de rafia reforcado, dotado de quatro 1-Suporte de madeira ou metalico para
algas, revestimento interno para melhor encaixe e o uso continuo dos big-bags
I\o acondicionamento dos residuos e fita 2-Adesivos de sinalizacéo
para amarracdo. Tém capacidade para 3-Plaquetas para fixacdo dos adesivos
armazenamento em torno de um m’
Baias ﬂ Geralmente construida em madeira, @ com 1-Adesivos de sinalizacdo
dimensdes compativeis com a necessidade de 2-Plaquetas para fixacdo dos adesivos de
g armazenamento e com o espaco disponivel em sinalizacdo, se necessario

canteiro

Cagcambas Recipiente metalico com capacidade volumétrica | Recomendavel o uso de dispositivo de

estacionérias de trés a cincom? cobertura [lona plastica, por exemplo)

quando disposta em via publica

Figura 4.10 — Dispositivos para acondicionamento de RCC (Séo Paulo, 2010)
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O acondicionamento pode ser realizado em estagios inicial e final. Lima e Lima
(2009) afirmam que o acondicionamento inicial deve ocorrer 0 mais préximo possivel de
onde é gerado o RCC, para manter a boa organizacao do local, atentando-se para o volume
gerado. Segundo os autores, o acondicionamento final destina-se a armazenar os residuos
até a etapa do transporte, facilitando a retirada dos materiais pelos transportadores.

Scalone (2013) afirma que o acondicionamento final de residuos de Classe A deve
ser realizado preferencialmente em cacambas, devido ao seu alto volume de geracdo. Caso
seja submetido ao uso de bags ou baias, sua eficacia fica comprometida por conta da
dificuldade de transporte. Para residuos perigosos, madeira, ferro e materiais reciclaveis,
indica-se 0 uso de baias. A Tabela 4.3 apresenta possiveis dispositivos que podem ser

utilizados para o acondicionamento inicial e final de RCC.

Tabela 4.3 — Acondicionamento inicial e final de RCC (Pinto 2005, modificado)

Acondicionamento

Tipos de residuos Acondicionamento inicial
final
Blocos de concreto, blocos
ceramicos, argamassas, Em pilhas formadas proximas aos  Preferencialmente em
outros componentes locais de geragéo, nos respectivos cagambas
ceramicos, concreto, tijolos e pavimentos. estacionarias.

assemelhados

Em bombonas sinalizadas e
revestidas internamente por saco de  Preferencialmente em
rafia (pequenas pecas) ou em pilhas baias sinalizadas,

Madeira formadas nas proximidadesda  podendo ser utilizadas
prépria bombona e dos dispositivos cacambas
para transporte vertical (grandes estacionarias.
pecas).
Plasticos (sacaria de Em bombonas sinalizadas e
embalagens, aparas de revestidas internamente por saco de

tubulagdes) réfia. Em bags sinalizados.

Em bombonas sinalizadas e
revestidas internamente por saco de
rafia, para pequenos volumes. Como

alternativa para grandes volumes:
bags ou fardos.

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

Papel&o (sacos e caixas de
embalagens dos insumos
utilizados durante a obra) e
papeis (escritdrio)

Em bombonas sinalizadas e
revestidas internamente por saco de Em baias sinalizadas.
rafia ou em fardos.

Metal (ferro, aco, fiacdo
revestida, arame, etc)
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Acondicionamento

Tipos de residuos Acondicionamento inicial final
Em sacos de réfia proximos aos Baia para acumulo
Serragem locais de geragéo. dos sacos contendo
0 residuo.

Em cacambas
estacionarias,
Em pilhas formadas proximas aos  respeitando condigdes

Gesso de revestimento, locais de geracédo dos residuos, de segregacdo em
placas acartonadas e artefatos nos respectivos pavimentos. relacdo aos residuos
de alvenaria e
concreto.

Eventualmente em pilhas e,
preferencialmente, para imediata
remocdo (carregamento dos
Solos caminhdes ou cacambas
estacionarias logo apds a remogéo
dos residuos de seu local de
origem).

Em cacambas
estacionarias,
preferencialmente
separados dos residuos
de alvenaria e
concreto.

Quando em pequenos pedacos,  Baia para acimulo dos
colocar em sacos de rafia. Em sacos contendo o
placas, formar fardos. residuo ou fardos.

EPS (Poliestireno expandido)
— Exemplo: isopor

Residuos perigosos presentes Manuseio com cuidados observados

em embalagens plasticas e de  pelo fabricante do insumo na ficha Sl 22115 EEHOETIEE

sinalizadas e para uso

metal, instrumentos de de seguranca da embalagem ou do :
- : restrito das pessoas
aplicagdo como broxas, elemento contaminante do
S : : que, durante suas
pinceis, trinchas e outros instrumento de trabalho. Imediato :
. -~ . - tarefas, manuseiam
materiais auxiliares como  transporte pelo usuario para o local .
e . estes residuos.
panos, trapos, estopas, etc. de acondicionamento final.

Restos de uniforme, botas e
panos sem contaminacao por
produtos quimicos.

Disposicao nos bags para outros Em bags para outros
residuos. residuos.

4.5.3 — Transporte

Faz-se necessario implantar uma logistica para o transporte, a partir do
provimento de acessos adequados, horarios e controle de entrada e saida dos veiculos que
irdo retirar os residuos devidamente acondicionados, de modo a combater o acumulo

excessivo destes materiais (SILVA, 2015).
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De acordo com Lima e Lima (2009), o transporte de residuos da construcéo civil é
dividido em interno e externo. O transporte interno € aquele que transfere os residuos do
acondicionamento inicial para o acondicionamento final, realizado usualmente por carros

de méo, elevadores de carga, gruas ou guinchos. A Tabela 4.4 ilustra o transporte interno

para cada tipo de material.

Tabela 4.4 — Transporte interno de RCC (Pinto 2005, modificado)

Tipo de residuo

Transporte interno

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

Madeira

Pléstico, papeldo, papéis, metal, serragem
e EPS (poliestireno expandido, por
exemplo, isopor)

Carrinhos ou giricas para deslocamento
horizontal e condutor de entulho, elevador
de carga ou grua para transporte vertical.

Grandes volumes: transporte manual (em
fardos) com auxilio de giricas ou carrinhos
associados a elevador de carga ou grua.
Pequenos volumes: deslocamento
horizontal manual (dentro dos sacos de
réfia) e vertical com auxilio de elevador de
carga ou grua, quando necessario.

Transporte dos residuos contidos em sacos,
bags ou em fardos com o auxilio de elevador
de carga ou grua, quando necessario.

Carrinhos ou giricas para deslocamento
horizontal e elevador de carga ou grua para
transporte vertical.

Gesso de revestimento, placas acartonadas
e artefatos

Equipamentos disponiveis para escavacgao e
transporte (pa-carregadeira, “bobcat™ etc.).
Para pequenos volumes, carrinhos e giricas.

Solos

Ja o transporte externo de residuos deve ser realizado por empresas cadastradas,
que utilizam caminhdes com equipamento poliguindaste ou caminhdes com cacamba
basculante, devendo estar protegidos contra possiveis derramamentos de residuos em vias
publicas (Lima e Lima, 2009).

De acordo com Pinto (2005), nesta etapa deve ser realizado o Controle de
Transporte de Residuos — CTR, que contém informacfes das principais etapas da gestao
dos residuos.

Este documento é emitido pelo transportador de residuos, em formato
padronizado pelo Poder Executivo, que declara gerador, origem, quantidade e descrigdo

dos residuos e seu destino (Distrito Federal, 2011). A Tabela 4.5 apresenta solucdes para
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coleta e remocéo de residuos de construcao civil da area geradora.

Tabela 4.5 — Remogdo de RCC (Pinto 2005, modificado)

Tipos de residuo

Remocao dos residuos

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

Madeira

Plasticos (sacaria de embalagens, aparas
de tubulacdes etc.)

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

Metal (ferro, aco, fiacdo revestida, arames
etc.).

Serragem e EPS (poliestireno expandido,
exemplo: isopor).

Gesso de revestimento, placas acartonadas
e artefatos.

Solo

Telas de fachada e de protecdo

Materiais, instrumentos e embalagens
contaminados por residuos perigosos

Caminhdo com equipamento poliguindaste

ou caminhdo com cagamba basculante,
sempre coberto com lona.

Caminh&o com equipamento poliguindaste,

cacamba basculante ou carroceria de
madeira, respeitando as condigdes de
seguranca para a acomodacgdo da carga na
carroceria do veiculo, sempre coberto com
lona.

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

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

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

Caminhao ou outro veiculo de carga, desde
gue 0s sacos ou bags sejam retirados
fechados para impedir mistura com outros
residuos na carroceria e dispersdo durante o
transporte

Caminhdo com equipamento poliguindaste
ou cacamba basculante, sempre coberto com
lona.

Caminh&o com equipamento poliguindaste
ou cagamba basculantes, sempre coberto
com lona.

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

Caminhéo ou outro veiculo de carga,
sempre coberto.
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4.5.4 — Destinacgao

Para Lima e Lima (2009), os residuos de Classe A podem ser encaminhados para
areas de transbordo e triagem, areas de reciclagem ou aterros de residuos da construcéo
civil. Em relacdo aos residuos de Classe B, estes podem ser comercializados com
empresas, cooperativas ou associacGes de coleta seletiva. Residuos de Classes C e D
requerem participacdo dos fornecedores para que se estabeleca a corresponsabilidade na
destinacdo dos mesmos. A Resolucdo CONAMA 307/2002 preconiza que a destinacao
adequada de RCC deve ser realizada com o material ja triado e de acordo com a classe do

residuo. A Tabela 4.6 ilustra a destinacdo adequada de RCC.

Tabela 4.6 — Classificacdo e destinagdo adequada de RCC (Brasil 2002, modificado)

Residuo Classificacéo Destinacao
Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como Deverao ser reutilizados ou
agregados, tais como: a) de construcao, reciclados na forma de
demolicéo, reformas, reparos de pavimentacdo, agregados ou encaminhados
A . : %
de edificacGes e de outras obras de infra- a aterro de residuo Classe A
estrutura, inclusive solos provenientes de de reservacdo de material
terraplenagem. para usos futuros.

Deverao ser reutilizados,
reciclados ou encaminhados a

Residuos reciclaveis para outras destinacdes, .
areas de armazenamento

tais como: plasticos, papel, papeldo, metais,

B : : . . temporario, sendo dispostos
vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas -
mobiliArias e esso de modo a permitir a sua
gesso. utilizacdo ou reciclagem
futura.
Residuos para os quais ndo foram Deverdo ser armazenados,
C desenvolvidas tecnologias ou aplicacfes transportados e destinados
economicamente viaveis que permitam a sua em conformidade com as
reciclagem ou a sua recuperacao. normas técnicas especificas.
Residuos perigosos oriundos do processo de
construgéo, tais como: tintas, solventes, dleos e
oqtros:dou aq_uelgs cgntgmlnaltgio? ou p;ejudlmals Devero ser armazenados,
D a salde, oriundos de demolicGes, reformas e transportados e destinados

reparos de clinicas radiologicas, instalacGes
industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude.

em conformidade com as
normas técnicas especificas.
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5—METODOLOGIA

A metodologia fundamentou-se na proposi¢cdo de plano de gerenciamento de
residuos da construcdo civil para o Departamento de Engenharia Civil e Ambiental — ENC
da Universidade de Brasilia, com base na Resolucdo CONAMA 307/2002.

Na 12 etapa identificaram-se os geradores de residuos da construcao civil do ENC.
A 2% etapa consistiu em realizar o diagndstico atual do gerenciamento de RCC, a fim de
entender o fluxo produtivo dos residuos gerados. Por conseguinte, na 32 etapa criou-se um
plano de gerenciamento de residuos da construgdo civil para cada gerador, antecedendo a
42 etapa, caracterizando-se pela formulacdo de diretrizes gerais para a implantagdo do
gerenciamento de RCC no Departamento. Com isso, foi proposto o seguinte fluxograma

para o desenvolvimento metodoldgico deste trabalho.

Etapa 1:
Identificacao dos
geradores

* Consulta técnica
* Visita técnica

Eta}pa 2: * Levantamento visual
‘—»| Entendimento do * Acompanhemento da rotina
fluxo de residuos * Realizagéo de entrevista

* Mobilizagao

* Caracterizagéao

* Triagem

* Acondicionamento e transporte interno
* Transporte externo e destinacéao final

* Monitoramento e relatorio

Etapa 3: Criagado
| do Plano de
Gerenciamento

Etapa 4: Criacao de fluxograma e cronograma
‘—-| Diretrizes gerais para a implementagéo do plano de
do PGRCC gestdo de residuos

Figura 5.1 — Fluxograma metodol6gico
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5.1- IDENTIFICAQAO DOS GERADORES

A identificacdo dos geradores de RCC ocorreu através de consulta técnica e
visitacdo técnica. A consulta técnica foi realizada por meio do acesso as informacdes
disponiveis no endereco eletronico do ENC e da Faculdade de Tecnologia - FT e
identificou:

e Os cursos de graduacdo e pds-graduacdo ofertados;
e Os geradores de residuos da construcdo civil pertencentes ao ENC.

Apos, a visitagdo técnica foi feita por meio de cinco visitas aos geradores de RCC
identificados durante o periodo de duas semanas a fim de realizar o registro fotografico dos
locais e o levantamento das seguintes informacGes:

e Nome;
e Localizacéo;

e Principais atividades realizadas;

5.2 - DIAGNOSTICO DO FLUXO DE RESIDUOS
O diagnostico do fluxo de residuos identificou as etapas percorridas pelos RCC

desde a sua geracdo até a destinacdo final em cada gerador através de levantamento visual,
acompanhamento da rotina dos geradores e realizacdo de entrevista dirigida aos
responsaveis pela gestdo de residuos. As diretrizes para as questdes levantadas durante as
entrevistas foram as seguintes:

e Identificacdo dos residuos da construcéo civil gerados;

e Meétodo atual de triagem e acondicionamento dos residuos;

e Tipo de transporte interno e externo e sua peridiocidade;

e Destinacdo final dos residuos;

e QOutros processos que envolvem o fluxo de residuos.

5.3-PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC

Com base nas informac6es levantadas durante o diagnostico do fluxo de residuos
e a partir da Resolucdo CONAMA 307/2002, os planos de gerenciamento de residuos da
construcdo civil para os geradores do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da

UnB foram elaborados com base nas seguintes etapas.

5.3.1 — Planejamento e Mobilizacdo

Nesta etapa buscou-se elencar aspectos importantes para o planejamento dos
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PGRCC, anterior a sua implementacdo. Em relacdo a mobilizacéo dos atores envolvidos na
gestdo dos residuos, procurou-se estabelecer estratégias para divulgacdo e orientacdo do

pessoal envolvido na gestdo dos residuos.

5.3.2 — Caracterizacdo e triagem

PropGs-se que a caracterizacdo dos residuos da construcdo civil fosse feita de
acordo com a Resolucdo CONAMA 307/2002. Além disso, foram propostos critérios de
triagem de RCC com base na identificagdo dos tipos de residuos gerados em cada ponto

gerador.

5.3.3 — Acondicionamento e transporte interno
O acondicionamento e o transporte interno foram determinados de acordo com o

tipo de residuo gerado, tendo como base as Tabelas 4.3 e 4.4 deste trabalho.

5.3.4 — Transporte externo e destinagéo final

Neste item foram identificados os tipos de transporte externo que mais se
adequam aos residuos gerados em cada ponto gerador. Em relacdo a destinacdo final,
buscou-se elencar as determinagdes da Resolucdo CONAMA 307/2002 para cada classe de

residuo gerado.

5.3.5 — Monitoramento do plano

O monitoramento do plano de gerenciamento é instrumento essencial para a
correta gestdo de residuos. Para a aplicacdo desta etapa, foi utilizado como referéncia o
checklist elaborado por Pinto (2005). Nele, a avaliacdo € feita com base nos aspectos de
limpeza e segregacdo na fonte, sendo atribuidas as seguintes pontuacBes para cada local
analisado. As Figuras 5.2 a 5.4 ilustram as trés etapas do checklist que foi utilizado como
referencial na constru¢do do monitoramento dos PGRCC do ENC/FT/UnB.

A Figura 5.2 apresenta os locais geradores de residuos ao lado dos respectivos
fatores de ponderacdo. Para cada local é atribuida uma nota para limpeza e segregacdo de
residuos. A direita ha espago para marcacio da quantidade de dispositivos alocados para

cada local gerador e espaco para observagoes.
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Local gerador (ENC/FT/UnB): Data:

Notas de1a 5 Quant. de dispositivos
. Fatores de A1 A2 Obs.

Espacgos avaliados ponderagio |Limpeza Segreg.

na fonte

Médias EEmuE)>

Figura 5.2 — Fatores de avaliacdo: limpeza e segregacao na fonte (Pinto 2005, modificado)
Os problemas frequentes em relacdo a limpeza e segregacdo na fonte sédo
assinalados caso ocorram. Além disso, problemas que ndo estejam listados podem ser

adicionados nas colunas em branco. A Figura 5.3 ilustra a segunda parte do checklist.

CHECK-LIST LIMPEZA E SEGREGAGAO

Reg. Principais problemas identificados 5 i
Foto- Observacgoes Gerais

grafico

Figura 5.3 — Registro de problemas durante a limpeza e segregacao na fonte
(Pinto 2005, modificado)

Por ultimo, tem-se por objetivo avaliar o acondicionamento final dos residuos a
partir da ponderacdo entre os dispositivos utilizados para este fim. Ha colunas reservadas
para a identificacdo dos residuos acondicionados nos tipos de dispositivos, além de espacos

para registro de desconformidades.

Acondicionamento final Notadela5 A1l A2 Problemas enfrentados

Utilizagdo bags

Utilizagdo baias

Cacambas
MEDIAS =====>

MEDIAS FINAIS Limpeza D Segregacédo na fonte E Acondicionamento final E Segregacédo geral :

Figura 5.4 - Fatores de avaliagdo para acondicionamento final (Pinto 2005, modificado)
Para a aplicagdo na gestdo de RCC no ENC, este checklist foi adaptado levando
em consideracdo as particularidades de cada gerador. Propds-se também a construcéo de
relatorio sintetizando os seguintes resultados obtidos no checklist:
e Sinalizacéo;
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e Segregacdo na fonte;
e Acondicionamento de residuos;
e Aproveitamento de residuos;
e Transporte interno e externo;
e Limpeza e organizacdo geral;
e QOutros itens pertinentes a gestdo de RCC.
Determinou-se também a periodicidade de elaboracdo do checklist e do relatorio

de monitoramento.

5.4 - DIRETRIZES GERAIS PARA IMPLANTACAO DO PLANO
Foram elaborados um fluxograma e um cronograma para a implementacao das

etapas dos planos de gerenciamento de residuos para cada ponto gerador.
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6 — RESULTADOS

6.1 — IDENTIFICACAO DOS GERADORES
O Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - ENC localiza-se na Faculdade
de Tecnologia — FT, no campus universitario Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia —
UnB. O ENC oferece os cursos de graduacdo em Engenharia Civil e Engenharia Ambiental
e possui quatro programas de pos-graduacdo nas areas de Estruturas e Construcdo Civil,
Geotecnia, Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos; e Transportes.
Foram identificados trés geradores de RCC pertencentes ao ENC:
e Laboratorio de Estruturas — LABEST;
e Laboratorio de Geotecnia;
e Laboratorio de Ensaio de Materiais — LEM.
O LEM e o Laboratorio de Geotecnia situam-se no prédio SG - 12, pertencente ao
ENC, enquanto o LABEST localiza-se na FT. A Figura 6.1 ilustra a localizacdo dos

laboratérios.

Figura 6.1 — Localizacdo dos laboratérios na UnB (Google, 2018)

6.1.1 — Laboratdrio de Estruturas — LABEST

O LABEST localiza-se no Bloco F da Faculdade de Tecnologia da UnB e realiza
ensaios experimentais e dinamicos de elementos estruturais em escala reduzida e em escala
real, em estruturas de concreto armado, concreto protendido e estruturas metalicas a fim de
analisar a capacidade de resisténcia dos materiais.

As disciplinas ministradas com integracdo ao LABEST sdo: Mecanica
experimental; Patologia, recuperacdo e manutencao das estruturas de concreto e Estruturas
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de Concreto Armado. Além disso, sdo desenvolvidos projetos de pesquisa em nivel de
graduacdo e pds-graduacdo com recursos de agéncias publicas ou por meio de parcerias
com empresas privadas. A Figura 6.2 apresenta a fachada do Laboratorio de Estruturas do
ENC.

Figura 6.2 — Laboratorio de Estruturas do ENC
A Figura 6.3 mostra a parte interna do laboratério, onde pegas de concreto sdo

submetidas aos ensaios.

Figura 6.3 — Pecas de concreto para ensaio no LABEST
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6.1.2 — Laboratorio de Geotecnia

O Laboratério de Geotecnia localiza-se no subsolo do prédio SG-12 e realiza
ensaios de caracterizacdo fisico-quimica de solos, cisalhamento direto e adensamento,
sondagens, ensaios geoquimicos e microscopia eletronica e de transmissdo, entre outros. A

Figura 6.4 ilustra o prédio SG — 12,

Figura 6.4 — Prédio SG — 12

A Figura 6.5 apresenta local de acondicionamento de solos utilizados nos ensaios

do Laboratdrio de Geotecnia.

Figura 6.5 — Amostras de solos para ensaios no Laboratorio de Geotecnia

6.1.3 — Laboratorio de Ensaio de Materiais — LEM

O Laboratdrio de Ensaio de Materiais encontra-se também no subsolo do prédio
SG - 12 e desenvolve pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico de durabilidade e
patologia das construgdes, tendo atuado em processos de diagnosticos das anomalias e da
qualificacdo da degradacdo dos elementos que compdem os edificios.

A Figura 6.6 apresenta o acondicionamento de materiais, como areia e cimento
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utilizados em ensaios no LEM.

Figura 6.6 — Materiais para ensaios no LEM

6.2 -DIAGNOSTICO DO FLUXO DE RESIDUOS
Sé&o apresentados a seguir os diagnadsticos dos fluxos de residuos da construcéo civil

em cada ponto gerador identificado.

6.2.1 — Laboratorio de Estruturas — LABEST
O fluxo de residuos da construcdo civil no Laboratorio de Estruturas — LABEST €

apresentado na Figura 6.7.

T
UnB: Contratacao
1
1
1
Residuos de grandes .
dimensdes | Acondicionamento
> (Descarte de pecas “| interno e externo |
ensaiadas) 1
: Transporte Destinacao final
; externo (Aterro do Joquei
1 (Caminhéo) ou ATTR)
1

Acondicionamento
interno

Residuos
endurecidos

A

Residuos de pequenas
dimensdes
(Descarte na montagem
dos ensaios)

Residuos
frescos

Despejados no
chéo e lavados

Figura 6.7 — Fluxo de RCC no LABEST
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N&o ha quantificacdo ou triagem dos residuos de acordo com a sua classificacdo
estabelecida pela Resolugdo CONAMA 307/2002. A geracao de residuos da construcéo civil
no Laboratorio de Estrutruas ocorre durante as seguintes etapas:

e Montagem dos ensaios — que gera residuos de pequenas dimensdes endurecidos

(restos de concreto endurecido, plasticos, papéis, metais e madeiras) e frescos

(concreto fresco utilizado na concretagem de pecas). A Figura 6.8 mostra residuos

de pequenas dimensdes endurecidos.

Figura 6.8 — Residuos de pequenas dimens@es gerados pelo LABEST

e Descarte de pegas apds a realizagdo do ensaio — caracterizando-se como residuos
de grandes dimensGes (pecas de concreto), como mostra a Figura 6.9.

Figura 6.9 — Residuo de grande dimenséo gerado pelo LABEST

ApOs a montagem dos ensaios, o0s residuos de pequenas dimensdes endurecidos séo
acondicionados pelos usuérios inicialmente em pilhas proximas ao seu local de geracao.
Deste modo, plasticos, papéis, madeiras e metais sdo acumulados na parte interna do

laboratorio até formarem volume suficiente que justifique a contratacdo do transporte
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externo. Nao ha definicdo de areas proprias para o acondicionamento de residuos dentro do
laboratdrio. A Figura 6.10 mostra pilha formada de residuos para a realizacdo do transporte

externo.

Figura 6.10 — Pilha de residuos de pequenas dimensdes endurecidos no LABEST

Os residuos de pequenas dimensdes frescos (concreto fresco remanescente da
concretagem das pecas) sdo despejados no chdo e lavados apds a montagem dos ensaios. O
material ja foi pontualmente utilizado para a construcdo de rampas dentro do LABEST,
como mostra a Figura 6.11, mas atualmente ndo ha alternativas efetivas para o

aproveitamento destes residuos.

Figura 6.11 — Rampas construidas a partir de residuos frescos gerados pelo LABEST
Os residuos de grandes dimens@es sdo alocados inicialmente proximos do seu local
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de geracdo e, durante a realizacdo do transporte externo, pode haver o acondicionamento
temporario na parte externa do laboratério. A Figura 6.12 mostra pecas de concreto

acondicionadas no chao do laboratdrio apos a realizacdo dos ensaios.

Figura 6.12 — Acondicionamento de residuos de grandes dimensdes no LABEST

O transporte externo de residuos é de responsabilidade do LABEST. Os residuos de
pequenas dimensdes sdo transportados em caminhdes contratados e € realizado quando ha
volume suficiente que viabilize esta etapa. A Figura 6.13 mostra os usuarios do laboratério
acondicionando os residuos de pequenas dimensdes no caminhdo para 0 seu posterior

transporte.

Figura 6.13 — Realizacdo do transporte externo no LABEST
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O transporte externo dos RCC de grandes dimensfes é realizado através de
caminhdes Munck, como ilustra a Figura 6.14. A sua realizacdo ocorre sempre que ha

volume suficiente para a contratacdo do servico.

Figura 6.14 — Caminh&o Munck (JZMunck, 2018)

A definicdo do destino final dos residuos € de responsabilidade da empresa
contratada para o transporte externo que envia os RCC para o aterro controlado do Joquei
ou para ATTR em Santa Maria - DF.

6.2.2 — Laboratdrio de Geotecnia
O fluxo de residuos da construcdo civil no Laboratorio de Geotecnia é apresentado

na Figura 6.15.

UnB : Contratacéo

Acondicionamento . Acondicionamento | Transporte .
Geracgao de RCC |—»| inicial interno Zéi?;gggi::ﬁg:; final externo externo (Et(;?:gzga.?éﬁ?ﬂi)
(Carro de méo) (Baia de concreto) | : (Caminh&o) q

Figura 6.15 — Fluxo de RCC no Laboratorio de Geotecnia
Ap0s a sua geracdo, 0s RCC ndo passam por etapas de quantificacdo e triagem de
acordo com a sua classificacdo estabelecida pela Resolugdo CONAMA 307/2002. Desta
forma, os residuos de Classe A (solos e demais agregados, como areia e bentonita) séo
misturados com papeis e plasticos de embalagens (Classe B) e demais residuos oriundos dos
ensaios. A Figura 6.16 apresenta amostras de solo e areia durante realizacdo de ensaios e a

Figura 6.17 mostra residuos misturados sendo descartados no laboratorio.
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Figura 6.17 — Residuos descartados ap0s a realizacdo dos ensaios

Os residuos sdo acondicionados pelos usuarios inicialmente num carrinho de méo
alocado em uma das salas do laboratdrio, sem nenhuma sinalizagdo, conforme a Figura
6.18.

43



Figura 6.18 — Acondicionamento inicial de RCC no Laboratoério de Geotecnia
O transporte interno de RCC é realizado pelos técnicos do laboratorio sempre que o
carrinho de médo fica lotado, sem periodicidade de remocdo definida. Os residuos séo
levados da parte interna do laboratério até uma baia de concreto que se localiza na parte
externa do prédio SG-12, onde é realizado entdo o acondicionamento final dos RCC. A
Figura 6.19 apresenta a baia de acondicionamento final de residuos do laboratdrio.

I o

Figura 6.19 — Baia para acondicionamento final de RCC do SG-12
O acondicionamento final ndo possui dispositivos de cobertura dos residuos, o que
expde os RCC as condigdes climaticas, possibilitando o carreamento de materiais para fora
do espaco destinado. Os residuos sdo confinados diretamente no chdo, o que dificulta a
etapa de transporte externo.
A baia contém uma placa com os dizeres: “Proibido depositar lixo ou entulho”,
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conforme mostra a Figura 6.20. Porém, constatou-se que a orientacdo é ineficaz, pois se

encontra em precario estado de conservacao e sem a visibilidade necessaria.

;’ROIBIDO DEPwSITAR
-~ LIXoOoU ENTULHO

Figura 6.20 — Placa de sinalizacdo da baia de concreto na parte externa do SG-12
A falta de isolamento dos residuos e a sinalizacdo precéria da area possibilitam a
mistura dos materiais descartados pelo laboratério com outros residuos deixados por
transeuntes, restos de poda e varricdo. H4 também o acondicionamento de residuos do
laboratdrio que ndo sdo provenientes dos ensaios. A Figura 6.21 mostra exemplos de

residuos que ndo deveriam ser descartados junto com residuos da construcao civil.

W AN
as acondicionadas na baia de concreto

Figura 6.21 — Lampada, galdo, palha e folh
O transporte externo de RCC do Laboratdrio de Geotecnia é de responsabilidade da

Diretoria de Servicos da Prefeitura da UnB, que contrata uma empresa para a remogao dos
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residuos. N&o ha periodicidade de remocéo definida, sendo esta atividade realizada sempre
que ha volume suficiente que viabilize o seu transporte, 0 que ocorre geralmente ao final do
semestre letivo.

A destinacdo final dos residuos € de responsabilidade da empresa contratada pela
Prefeitura da UnB para sua remocdo. Os RCC sdo encaminhados para o aterro controlado do

Joquei e ndo sdo submetidos a processos de aproveitamento ou reciclagem.

6.2.3 — Laboratdrio de Ensaio de Materiais — LEM
O fluxo de residuos da construcédo civil no Laboratério de Ensaio de Materiais —
LEM, apresentado na Figura 6.22.

I ~
UnB ' Contratacao
1
]
Transporte interno :
(Carro de méao) 1
1
Acg}r;gi:;?:;r:;nto ALl : {iarsporte Destinacao final
Ealegee o RECH—- (Caixa de metal e f.' B e extgrnc: (Aterro do Joquei)
2 (Baia de concreto) | (Caminhao)

carro de méo) . '
ransporte interno '

(caixa de metal
levada por
USuarios)

Figura 6.22 — Fluxo de RCC no LEM

N&do ha quantificacdo e triagem dos RCC de acordo com a sua classificacdo
estabelecida pela Resolucdo CONAMA 307/2002. A geracdo de residuos da construcéao
civil no Laboratério de Ensaio de Materiais ocorre durante a montagem dos ensaios e ap0s
a sua realizacdo, no processo de descarte do material ensaiado.

Sao gerados residuos de Classe A endurecidos (blocos ceramicos e de concreto,
agregados (areia e brita) e argamassa) e residuos de Classe A frescos (concreto e
argamassa), além de residuos de Classe B (plasticos e papéis). As Figuras 6.23 e 6.24
mostram os residuos de Classe A endurecidos e residuos frescos gerados pelo LEM,

respectivamente.
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Figura 6.24 — Residuos frescos descartados pelo LEM

Apo0s a geracdo, o acondicionamento inicial dos RCC ¢é realizado por meio de
uma caixa de metal ou um carrinho de mao que sdo alocados proximos aos locais de
geracdo nas salas do laboratério, conforme mostra a Figura 6.25. Néo ha sinalizacdo que
oriente o correto acondicionamento de residuos.
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Figura 6.25 — Acondicionamento inicial de RCC no LEM

O transporte interno é realizado pelos usuarios ao utilizarem o carrinho de méo ou
diretamente a caixa de metal transferindo os residuos das salas do laboratorio até a baia
localizada na parte externa do prédio SG-12, a mesma utilizada pelo Laboratério de
Geotecnia. Os usudrios do laboratério sdo orientados a transportar os residuos logo apés a

realizacdo dos ensaios. A Figura 6.26 mostra estudantes acondicionando residuos frescos
na baia de concreto.

Figura 6.26 — Estudantes durante o descarte de RCC frescos na baia de concreto
A Figura 6.27 mostra o acondicionamento final dos residuos de ensaios do
Laboratério de Geotecnia e Laboratério de Ensaio de Materiais — LEM na baia de
concreto.
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Figura 6.27 — Acondicionamento final de residuos na baia

Registrou-se a evolucdo do depdsito de residuos do Laboratorio de Geotecnia e do
LEM na baia de concreto durante o primeiro semestre letivo de 2018, conforme a Figura
6.28. A maior geracao de residuos ao final do semestre letivo deveu-se ao avanco das

praticas metodoldgicas das disciplinas lecionadas e projetos de pesquisa desenvolvidos.

. Margo/2018

, |
Agosto/2018 '
- N

Figura 6.28 — Evolucdo do depdsito de RCC na baia do SG-12

O transporte externo de residuos da construcéo civil do LEM ¢é de responsabilidade

da Diretoria de Servigos da Prefeitura da UnB, que contrata uma empresa para a remogao
dos residuos. Nao ha periodicidade de remocédo definida, sendo realizada sempre que ha
volume que viabilize o transporte.

A destinacdo final dos residuos é de responsabilidade da empresa contratada para
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sua remocao, sendo encaminhados para o aterro controlado do Joquei e ndo sdo submetidos

a processos de aproveitamento ou reciclagem.

6.3 - PLANEJAMENTO E MOBILIZACAO PARA OS PGRCC

Esta etapa baseia-se nas acOGes de planejamento das acGes e mobilizacdo dos
usuarios dos laboratorios. Tais medidas sdo de responsabilidade de cada laboratério e devem
servir como base para a implantacdo dos planos de gerenciamento de residuos da construgdo
civil para o ENC.

6.3.1 — Planejamento
O planejamento da gestdo dos residuos da construcdo civil no ENC envolve os
seguintes aspectos:
e Definicao das responsabilidades dos usuarios e técnicos do laboratorio em cada
etapa do plano;
e Definicdo dos fluxos de residuos e areas internas para o gerenciamento de RCC;
e Construcdo da comunicacao visual e sinalizacdo para o gerenciamento de RCC;
e Aquisicdo de dispositivos de acondicionamento, transporte interno e
aproveitamento de RCC;
e Construcdo da parceria com a Prefeitura da UnB para implantacdo do
aproveitamento de residuos no préprio campus;

e Definicdo do transporte externo e destinacado final dos residuos.

6.3.2 — Mobilizacéo

A mobilizagdo do pessoal envolvido na gestdo de residuos da construcéo civil no
ENC tem por objetivo incentivar e orientar os usuarios do laboratério quanto as novas regras
da gestdo de residuos. O plano de gerenciamento de RCC devera ser amplamente divulgado
entre os usudrios do laboratdrio via comunicados, endereco eletrénico e redes sociais.

Nesta etapa deve ser realizada uma reunido inaugural em cada laboratério com o
objetivo de explicar aos seus usudrios (alunos, professores, pesquisadores e técnicos) sobre
as diretrizes da nova gestdo de residuos. Posteriormente, propde-se uma campanha de
conscientizacao e treinamento direcionados aos usuarios e técnicos do laboratorio a fim de
implantar as novas praticas na rotina do laboratério. Deve- se estimular que no plano de
trabalho de pesquisas e projetos realizados nos laboratérios sejam contemplados itens
referentes a gestdo de residuos gerados. Além disso, podem ser estabelecidas praticas

punitivas quando forem identificadas desconformidades com o PGRCC.
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A comunicacdo visual da gestdo de RCC devera ser realizada utilizando-se placas

ou adesivos a serem fixados nos laboratorios identificando os seguintes itens:

e FEtapas do PGRCC;

e Critérios de triagem dos residuos;

e Areas de gerenciamento de residuos (acondicionamento e aproveitamento);

e Dispositivos de acondicionamento e transporte interno.

Apresentam-se a seguir modelos de comunicacdo visual a serem distribuidos nos

laboratdrios. Nas Figuras 6.29 e 6.30, como exemplos, mostra-se placas que orientam sobre

a area de acondicionamento de residuos e sobre o tipo de triagem a ser realizada no

Laboratério de Geotecnia, respectivamente.

Gestao de Residuos da Construcao Civil
do Lab. de Geotecnia (ENC/FT/UnB)
AREA DE ACONDICIONAMENTO DE RCC
CLASSE"A"-SOLOS

Os solos provenientes dos
ensaios devem ser
acondicionados nesta
bombona para posterior
aproveitamento na propria
universidade.

Seja responsavel pelos seus residuos!

Figura 6.29 — Modelo de placa para sinalizagdo de area de acondicionamento de residuos no
Laboratério de Geotecnia (ENC/FT/UnB)

Gestao de Residuos da Construgao Civil
do Lab. de Geotecnia (ENC/FT/UnB)

TRIAGEM DE RCC

Corpos de prova
(solos)

T

Embalagens
(plasticos e papéis)

Figura 6.30 — Modelo de placa para triagem de residuos no Laboratorio de Geotecnia

(ENC/FT/UnB)
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6.4 —PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC PARA O LABORATORIO DE
ESTRUTURAS - LABEST
Depois de realizadas as fases de Planejamento e Mobilizacdo do PGRCC do

LABEST, propGem-se a seguir as etapas para o gerenciamento de residuos no laboratério.

6.4.1 — Caracterizagéo e triagem
Os residuos da construcdo civil do LABEST devem ser identificados de acordo com
a classificacdo estabelecida pela Resolugio CONAMA 307/2002. A triagem deve ser
realizada pelo usuério prioritariamente na origem da geracdo, garantindo a limpeza e
organizacdo do espaco. Os residuos oriundos de outras atividades do laborat6rio, como na
parte administrativa, ndo devem ser misturados com os residuos da construcéo civil.
Os RCC gerados serdo segregados da seguinte forma:
e Residuos de grandes dimensoes;
e Residuos de pequenas dimensdes frescos;
e Residuos de pequenas dimensdes endurecidos.
Por sua vez, os residuos de pequenas dimens@es endurecidos devem ser segregados
da seguinte maneira:
e Residuos de Classe A,
e Plasticos e papéis (Classe B);
e Metais (Classe B);
e Madeiras (Classe B).
A segregacdo dos residuos deve ser garantida da geragdo até a destinacao final.

6.4.2 — Acondicionamento inicial

Os residuos de pequenas dimensbes endurecidos ndo sdo passiveis de
aproveitamento no proprio laboratério, portanto o usuario deve promover 0 Sseu
acondicionamento inicial em pilhas proximas a geragdo enquanto durar o ensaio, respeitando

0s critérios de triagem previamente estabelecidos.

6.4.3 — Transporte interno
Terminados 0s ensaios e caso seja necessario, 0s residuos de pequenas dimensdes
endurecidos podem ser transportados internamente por meio de um carrinho de mao, cujas

especificacOes técnicas sdo apresentadas na Figura 6.31.
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Especificaces Técnicas

Uso: Transporte interno de RCC
Volume aproximado: 50 litros
Material: Aco

Quantitativo: 1 unidade

Figura 6.31 — Carrinho de méo e suas especificacbes técnicas para o LABEST

6.4.4 — Acondicionamento final
Deve-se definir no LABEST uma area para o acondicionamento final de RCC onde

serdo instaladas bombonas para cada tipo de residuo. Esta area deve ser instalada na parte
interna do laboratorio, proxima a saida e deveréd conter no minimo 4 bombonas, de acordo
com a triagem estabelecida para os residuos de pequenas dimensdes endurecidos:

e Residuos de Classe A,

e Plasticos e papéis;

e Madeira;

e Metais.

Residuos de madeiras e metais devem ter suas dimensdes padronizadas em

segmentos de 1 metro de comprimento, a fim de facilitar o acondicionamento dos residuos

nos dispositivos. A Figura 6.32 apresenta as especificacdes técnicas de uma bombona.

Especificacdes Técnicas

Uso: Acondicionamento de RCC ap06s
ensaios

Volume aproximado: 200 litros
Material: Plastico

Quantitativo: 4 unidades

Figura 6.32 — Bombonas e suas especifica¢des técnicas para o LABEST
A sinalizacdo das bombonas ter4 como base o codigo de cores para diferentes tipos
de residuos estabelecidos na Resolugdo CONAMA 275/2001. A Tabela 6.1 mostra a adog¢ao

de cores para os residuos gerados no LABEST.
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Tabela 6.1 — Codigo de cores para os residuos gerados pelo LABEST

Cor Residuo
Classe A
Pléstico e papel
Metal
Madeira

Na ocorréncia de lotacdo das bombonas em uso, os RCC devem ser acondicionados
alternativamente em caixotes de madeira dentro da area delimitada para acondicionamento
de residuos no laboratdrio, prezando pela sinalizacdo, limpeza e organizacdo do espaco.

A Figura 6.33 sugere a vista de cima da area de acondicionamento final dos
residuos a ser instalada e exemplifica o esquema de disposicdo das bombonas.

Delimitacdo da drea de

e 1,5m » nmu / acondiconamento de RCC Bombona
r 3
20m
Classe A Plastico e papel Metal Madeira
) 4

h 4

'y

6,0 m
Figura 6.33 — Area de acondicionamento final de RCC no LABEST

Os residuos de grandes dimensdes, por conta das suas caracteristicas que
inviabilizam o transporte interno, devem ser sinalizados e acondicionados em areas
préximas a geracdao sem que haja obstrucdo da passagem. Fazendo-se necessario, apos a sua
geracdo deve haver a fragmentacdo destes residuos para que o acondicionamento final e

transporte externo sejam facilitados.

6.4.5 — Aproveitamento
Os residuos de pequenas dimensdes frescos devem ser aproveitados apds a geragao
na fabricacdo manual de pecas pré-moldadas, como meios-fios. Para a sua realizacdo €
recomendada a aquisi¢cdo dos seguintes itens:
e Moldes metalicos de meios-fios;
e Mesa vibratoria.

O concreto fresco remanescente dos ensaios sera despejado em formas para a
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moldagem das pecas pré-moldadas sobre a mesa vibratoria. O LABEST deve definir area
interna para a secagem e para 0 acondicionamento interno das pecas ja produzidas. A Figura

6.34 apresenta a moldagem de meio-fio utilizando uma forma metalica.

Figura 6.34 — Fabricacdo de meio-fio pelo método manual (Crédito: Janutt)

6.4.6 — Transporte externo

A logistica de transporte externo de residuos é de responsabilidade do LABEST e
deve ser realizada mediante a contratagdo de empresa que utilize caminhdes basculantes para
a retirada dos residuos de pequenas dimensdes endurecidos, e de caminhdes do tipo munck
para residuos de grandes dimensdes. O transporte deve ocorrer sempre que verificado
volume suficiente de residuos para realizacdo desta etapa, prezando pela limpeza e
organizacgéo do espaco.

Nesta fase serd produzido o Controle de Transporte de Residuos — CTR, documento
onde constam informagdes do gerador e do transportador, descricdo dos residuos e seu
destino final, conforme prevé o Sistema de Limpeza Urbana do Distrito Federal.

O transporte externo das pecas pré-moldadas sera de responsabilidade da Prefeitura
da UnB.

6.4.7 — Destinagéo final
A destinacao final dos residuos da construcdo civil do LABEST deve ser realizada
da seguinte forma, como estabelece a Resolugdo CONAMA 307/2002:

e Residuos de Classe A devem ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuos “Classe A” de reservacdo de
material para usos futuros. Neste PGRCC propfe-se que 0s residuos sejam
prioritariamente enviados para usinas de reciclagem;

e Residuos de Classe B devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados para
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areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo que permita a
utilizacdo ou reciclagem futura. Propde-se aqui que estes residuos sejam enviados
para cooperativas que promovam a reciclagem dos materiais.
O LABEST deve estabelecer parceria com a Universidade de Brasilia para que as
pecas pré-moldadas fabricadas na etapa de aproveitamento sejam aproveitadas na propria
instituicdo, sob a responsabilidade da Prefeitura da UnB. Por exemplo, meios-fios podem ser

utilizados na manutencéo de vias da universidade.

6.5 — PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC PARA O LABORATORIO DE
GEOTECNIA

Depois de realizadas as fases de Planejamento e Mobilizacdo do PGRCC do
Laboratério de Geotecnia, propdem-se a seguir as etapas para 0 gerenciamento de residuos

da construcdo civil.

6.5.1 — Caracterizagéo e triagem
Os RCC gerados no Laboratério de Geotecnia serdo identificados de acordo com a
classificacdo estabelecida pela Resolugdo CONAMA 307/2002. A triagem deve ser
realizada pelo usuério prioritariamente na origem da geracdo, garantindo a limpeza e
organizacdo do espaco. Os residuos oriundos de outras atividades do laboratério, como na
parte administrativa, ndo devem ser misturados com os residuos da construcao civil.
Os residuos gerados durante a realizagdo dos ensaios devem ser triados de acordo
com a seguinte orientacdo:
e Residuos de solos;
e Residuos de Classe A (com excecdo dos solos);
e Residuos de Classe B (plésticos e papéis).

A segregacdo dos residuos deve ser garantida da geracao até a destinacao final.

6.5.2 — Acondicionamento inicial
Logo apos a geracdo, sugere-se que os residuos serdo acondicionados inicialmente
por meio de:
e 2 bombonas para residuos de solos;
e 1 bombona para residuos de Classe A,
e 1 bombona para residuos de Classe B.
A Figura 6.35 apresenta as especificacdes técnicas das bombonas a serem
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utilizadas.

Especificacbes Técnicas

Uso: Acondicionamento inicial de RCC
Volume aproximado: 200 litros
Material: Plastico

Quantitativo: 4 unidades

Figura 6.35 — Bombona e suas especificacdes técnicas para o Lab. de Geotecnia
Para orientar os usuarios e facilitar a triagem dos residuos, as bombonas devem ser

sinalizadas com cores diferentes para cada tipo de residuo. A Tabela 6.2 mostra a adogéo de
cores para os residuos gerados pelo Laboratério de Geotecnia.
Tabela 6.2 — Codigo de cores para os residuos gerados pelo Lab. de Geotecnia

Cor Tipo de residuo
Classe A (menos solos)

Classe B
Solos

A sugestdo para os locais de alocacdo das bombonas priorizou os aspectos de

facilidade de transporte interno dos residuos e proximidade com as salas onde ha geracao de

RCC. A Figura 6.36 ilustra os locais para o acondicionamento inicial dos residuos.
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Figura 6.36 — Alocacdo das bombonas no Laboratorio de Geotecnia
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6.5.3 — Transporte interno
Terminados 0s ensaios e caso seja necessario, 0s residuos podem ser transportados
internamente por meio de um carrinho de mdo, cujas especificacbes técnicas séo

apresentadas na Figura 6.37.

Especificaces Técnicas

Uso: Transporte interno de RCC
Volume aproximado: 50 litros
Material: Aco

Quantitativo: 1 unidade

Figura 6.37 — Carrinho de mao e suas especificacBes técnicas para o Lab. de Geotecnia
Outra possibilidade para o transporte interno de residuos é a utilizacdo de carrinhos
de transporte de bombonas. A Figura 6.38 ilustra o carrinho utilizado para este fim.

PRE
’

o

Figura 6.38 — Carrinho utilizado para o transporte de bombonas para o Lab. De Geotecnia
Para que este tipo de transporte interno ocorra com eficiéncia, faz-se necessario que
a capacidade de enchimento das bombonas seja limitada, a fim de que o usuéario ou técnico

ndo tenha dificuldades para carrega-las.

6.5.4 — Acondicionamento final
Os residuos de Classe A serdo transportados para a parte externa do prédio SG-12,
onde devem ser acondicionados finalmente em uma cacamba estacionaria no espago onde

atualmente encontra-se a baia de concreto. A cacamba devera ser sinalizada e coberta por

59




lona pléastica ou outro dispositivo a fim de evitar o descarte de outros tipos de residuos por

transeuntes. A Figura 6.39 apresenta as especificacfes técnicas da cagcamba estacionaria.

Especificaces Técnicas

Uso: Acondicionamento final de RCC

S~

Volume aproximado: 5 m*
Material: Aco

Quantitativo: 1 unidade

Figura 6.39 — Cacamba estaciondria e suas especificacdes técnicas para o Lab. de Geotecnia

Os residuos de Classe B devem ser armazenados finalmente nas proprias
bombonas. O laboratério deve dispor de local para acondicionamento provisorio das

bombonas lotadas de RCC de Classe B até que ocorra a etapa de transporte externo.

6.5.5 — Transporte externo

A logistica de transporte externo de residuos do Laboratério de Geotecnia é de
responsabilidade da Prefeitura da Universidade de Brasilia e deve ser realizada mediante a
contratacdo de empresa que utilize caminhdes poliguindastes para a retirada dos residuos de
Classes A, e caminhdes basculantes para a retirada de residuos de Classe B. O transporte
deve ocorrer sempre que verificado volume suficiente de residuos para realizacdo desta
etapa.

Nesta fase serd produzido o Controle de Transporte de Residuos — CTR, documento
onde constam informacdes do gerador e do transportador, descricdo dos residuos e seu
destino final, conforme prevé o Sistema de Limpeza Urbana do Distrito Federal.

O transporte externo dos residuos de solos fica sob a responsabilidade da Prefeitura
da UnB.

6.5.6 — Aproveitamento

Sugere-se que o Laboratdrio de Geotecnia promova parceria com a Universidade de
Brasilia para que os residuos de solos sejam aproveitados na prépria universidade para a
manutencdo dos jardins ou para acertos topograficos, sob a responsabilidade da Prefeitura da
instituicdo. O laboratorio deve dispor de area de acondicionamento provisorio de residuos de
solos antes sejam transportados posteriormente pela Prefeitura da UnB para a realizacdo do

aproveitamento.
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6.5.7 - Destinacéo final
A destinacdo final dos residuos da construcdo civil do LABEST deve ser realizada
da seguinte forma, como estabelece a Resolugdo CONAMA 307/2002:

e Residuos de Classe A devem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados
ou encaminhados a aterro de residuos “Classe A” de reservacdo de material para
usos futuros. Neste PGRCC propfe-se que o0s residuos sejam prioritariamente
enviados para usinas de reciclagem;

e Residuos de Classe B devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados para areas
de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo que permita a utilizacdo ou
reciclagem futura. Prople-se aqui que estes residuos sejam enviados para

cooperativas que promovam a reciclagem dos materiais.

6.6 — PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC PARA O LABORATORIO DE
ENSAIO DE MATERIAIS

Depois de realizadas as fases de Planejamento e Mobilizacdo do PGRCC do LEM,
propdem-se a seguir as etapas para o gerenciamento de residuos.

6.6.1 — Caracterizacdo e triagem
Os residuos da construcdo civil gerados no Laboratorio de Ensaio de Materiais
serdo  identificados de acordo com a classificacdo  estabelecida pela
Resolucdo CONAMA 307/2002. A triagem deve ser realizada pelo usuario do laboratério
prioritariamente na origem da geracdo, garantindo a limpeza e organizacdo do espacgo. Os
residuos oriundos de outras atividades do LEM, como na parte administrativa, ndo devem
ser misturados com os residuos da construcéo civil.
Os RCC gerados devem ser segregados da seguinte forma:
e Residuos frescos;
e Residuos endurecidos.
Por sua vez, os residuos endurecidos devem ser segregados da seguinte maneira:
e Residuos de Classe A (blocos ceramicos e de concreto, agregados (areia e brita) e
argamassa);
e Residuos de Classe B (plasticos e papéis).

A segregacdo dos residuos deve ser garantida da geracdo até a destinagéo final.
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6.6.2 — Acondicionamento inicial
Logo apds a geracao, os residuos serdo acondicionados inicialmente por meio de:
e 6 bombonas para residuos de Classe A;
e 3 bombonas para residuos de Classe B;
A Figura 6.40 apresenta as especificacdes técnicas das bombonas a serem

utilizadas.

Especificacbes Técnicas

Uso: Acondicionamento inicial de RCC
Volume aproximado: 200 litros
Material: Plastico

Quantitativo: 9 unidades

Figura 6.40 — Bombona e suas especificacdes técnicas para 0 LEM
Para orientar os usuarios e facilitar a triagem dos residuos, as bombonas devem ser
sinalizadas com cores diferentes para cada tipo de residuo. A Tabela 6.2 mostra a adogéo de
cores para os residuos endurecidos gerados pelo Laboratorio de Ensaio de Materiais.

Tabela 6.3 — Codigo de cores para os residuos gerados pelo LEM

Cor Tipo de residuo
Classe A

g Classe B

A sugestdo para os locais de alocacdo das bombonas priorizou os aspectos de

facilidade de transporte interno de residuos e proximidade com os locais onde ha geracéo de

RCC. A Figura 6.41 ilustra os locais para o acondicionamento inicial dos residuos.

62



v

O RPN ———————
; LI0TILND WUVD H2dD HoLM

NS WLNY
_..Q —.G a U WOV OM| VTVOS3 b CI0SANE YINS DFEONY 12 ONNr Ty ‘OHO0D
[T

Iakawway Jeas0 ouswelaue|4 ap ciuan)
El|ISElg ap apeplsianun] opdepund

SOMLNO 'S
SOIHOLVHEE T
ONISNS 'E
ALHIDDO '
DALLYHLS INIAOY '

BOEN

gessep @
v assep O

epusafian

20y ep ojusweuocIoipuooe
eled seuoquiog sep OWUGUO_.Q

|

[ ]

_../,.u.

(QuN/14/DN3) SIVIYILVIAN 3d OIVSN3I 3d Old01vH0gV

Figura 6.41 — Alocacdo das bombonas no Laboratorio de Ensaio de Materiais
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6.6.3 — Transporte interno

Ao término dos ensaios e caso seja necessario, 0 Usuario ou técnico podera realizar
0 transporte interno de residuos endurecidos por meio da utilizacdo de carrinho de méo,
levando os residuos do local de geracdo até o acondicionamento final. A Figura 6.42

apresenta as especificacdes técnicas do carrinho de méo.

Especifica¢es Técnicas

Uso: Transporte interno de RCC
Volume aproximado: 50 litros
Material: Aco

Quantitativo: 1 unidade

Figura 6.42 — Carrinho de mao e suas especificacdes técnicas para 0 LEM
Outra possibilidade para o transporte interno de residuos € a utilizacdo de carrinhos
de transporte de bombonas. A Figura 6.43 ilustra o carrinho utilizado para transportar

bombonas.

Figura 6.43 — Carrinho utilizado para o transporte de bombonas para o LEM
Para que este tipo de transporte interno ocorra com eficiéncia, faz-se necessario que
a capacidade de enchimento das bombonas seja limitada, a fim de que o usuério ou técnico

ndo tenha dificuldades para carrega-las.

6.6.4 — Acondicionamento final
Os residuos endurecidos de Classe A serdo transportados para a parte externa do
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prédio SG-12, onde devem ser acondicionados finalmente em uma cacamba estacionaria no
espaco onde atualmente encontra-se a baia de concreto. A cacamba estacionaria devera ser
sinalizada e coberta por lona plastica ou outro dispositivo a fim de evitar o descarte de
outros tipos de residuos. A Figura 6.44 apresenta as especificacdes técnicas da cacamba

estacionaria.

Especificacbes Técnicas

Uso: Acondicionamento final de RCC
Volume aproximado: 5 m*

Material: Aco

Quantitativo: 1 unidade

Figura 6.44 — Cacamba estacionaria e suas especifica¢fes técnicas para o LEM
Os residuos de Classe B devem ser armazenados finalmente nas proprias
bombonas. O laboratério deve dispor de local para acondicionamento provisorio das

bombonas lotadas de RCC de Classe B até que ocorra a etapa de transporte externo.

6.6.5 - Aproveitamento

Os residuos frescos devem ser aproveitados na fabricacdo de pecas pré-moldadas,
por exemplo, placas para calgcadas. Apos a realizacdo dos ensaios, 0s residuos remanescentes
devem ser despejados em formas e, posteriormente, alocados para a secagem.

O LEM deve reservar local interno para o acondicioanamento das pecas pré-
moldadas produzidas. A Figura 6.45 apresenta formas para producdo de bloquetes de

calgadas.
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6.6.6 — Transporte externo

A logistica de transporte externo de residuos do LEM € de responsabilidade da
Prefeitura da Universidade de Brasilia e deve ser realizada mediante a contratacdo de
empresa que utilize caminh&o poliguindaste para a retirada dos residuos de Classes A, e
caminhdo basculante para o transporte de residuos de Classe B. O transporte deve ocorrer
sempre que verificado volume suficiente de residuos para realizagdo desta etapa, prezando
pela limpeza e organizagao do espaco.

Nesta fase serd produzido o Controle de Transporte de Residuos — CTR, documento
onde constam informacdes do gerador e do transportador, descricdo dos residuos e seu
destino final, conforme prevé o Sistema de Limpeza Urbana do Distrito Federal.

O transporte externo das pecas pré-moldadas deve ficar sob a responsabilidade da

Prefeitura da UnB ap06s o estabelecimento da parceria.

6.6.7 — Destinacdo final
A destinacéo final dos residuos da construgdo civil do LABEST deve ser realizada
da seguinte forma, como estabelece a Resolugdo CONAMA 307/2002:

e Residuos de Classe A devem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados
ou encaminhados a aterro de residuos “Classe A” de reservacdo de material para
usos futuros. Neste PGRCC propde-se que 0s residuos sejam prioritariamente
enviados para usinas de reciclagem;

e Residuos de Classe B devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados para
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo que permita a
utilizacdo ou reciclagem futura. Propde-se aqui que estes residuos sejam enviados
para cooperativas que promovam a reciclagem dos materiais.

Em relagdo as pelgas pré-moldadas fabricadas no laboratorio, a Prefeitura da
Univerisdade de Brasilia pode utilizar materiais na propria instituicdo, na construcdo de

calgadas e manutencdo das ja existentes, por exemplo.

6.7 — MONITORAMENTO DOS PGRCC

O monitoramento dos planos de gerenciamento de RCC do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental é caracterizado por duas etapas: o checklist e o relatério.

O checklist deve ser realizado através da atribuicdo de notas para 0s aspectos de

limpeza, segregacgéo, aproveitamento e acondicionamento de residuos. A avaliagéo realizada
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é revertida em pontuacdo seguindo o critério estabelecido por Lordélo (2007) — com

adaptacdes:

5 - Otimo: Sistematica implementada de forma eficaz;

4 - Bom: Sistematica adequadamente implementada, porém com falhas pontuais e
em pequeno volume;

3 - Regular: Sistematica ineficaz. Presenca de problemas pontuais em diferentes
locais ou em volume significativo;

2 - Fraco: Sistematica parcialmente implementada. Residuo acumulado e ndo
segregado de forma generalizada;

1 - Péssimo: Sistematica ndo implementada. Muito residuo acumulado por muito
tempo;

0 - Sem acesso: ndo foi possivel avaliar este aspecto da gestao de residuos.

Com base nas notas atribuidas, os principais problemas enfrentados deverdao ser

identificados e descritos para cada laboratdrio. O checklist deve ter periodicidade de

realizacdo mensal e encontra-se no Apéndice A deste trabalho.

O relatério tem por objetivo compilar os resultados obtidos na realizacdo dos

checklists, permitindo a avaliacdo geral do gerenciamento dos RCC e deve ser realizado ao

término de cada semestre letivo. A destinacdo final dos residuos devera ser registrada no

relatorio de monitoramento. O modelo de relatorio encontra-se no Apéndice B deste trabalho

e, depois de realizado, deve ser divulgado para os usuarios dos laboratdrios.

6.8 — DIRETRIZES GERAIS PARA A IMPLANTACAO DOS PGRCC

Sédo apresentados a seguir o fluxograma e o cronograma de implantacdo dos planos

de gerenciamento de residuos da construgdo civil para cada laboratério do Departamento de

Engenharia Civil e Ambiental da UnB.
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6.8.1 — Laboratorio de Estruturas — LABEST
O fluxograma do plano de gerenciamento de RCC para o Laboratorio de Estruturas é apresentado na Figura 6.46.

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL DO LABORATORIO DE ESTRUTURAS (ENCIFT/UnB)

RCC Redugan das dimensdes quando necessario Acond. Transporte Destinagao
Grandes interno extemno final
dimensdes T proximo & (caminhé&o (usina de
geragao munck) reciclagem)
Acond.
i Transporte Acond. final 7 Destinagao
it ilhas rlaliny o0 L=  extemo final
Classe A rgu‘mas 3 (carrinho bombonas (caniinhao) (usina de
pgeracao de méo) (interno) reciclagem)
G"demm — Triaga
2 Destinagao
RCC \ Aw‘;‘:"‘ﬁnm Transporte final
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Figura 6.46 — Fluxograma do Plano de Gerenciamento de RCC do LABEST
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O cronograma para a implementacgéo das etapas do plano de gerenciamento de RCC para o Laboratdrio de Estruturas € apresentado

na Tabela 6.4.

Tabela 6.4 — Cronograma para implementacdo do PGRCC do Laboratério de Estruturas

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC DO LABORATORIO DE ESTRUTURAS (ENC/FT/UnB) CRONOGRAMA
. RESPONSAVEIS
ITEM OBIJETIVO ACAO 12/2019 | 22/2019 | 12/2020
Definigao das responsabilidades dos usuarios e técnicos do laboratério em cada etapa do LABEST
plano.
Definicao dos fluxos de residuos e areas internas para o gerenciamento de RCC. LABEST X
Planejar as acBes Construgdo da comunicagado visual e sinalizagdo para o gerenciamento de RCC. LABEST X
Planejamento para implementagdo | Aquisicdo de dispositivos de acondicionamento, transporte interno e aproveitamento de
LABEST X
do plano RCC.
Construgdo da parceria com a Prefeitura da UnB para o aproveitamento de residuos no LABEST X
proprio campus.
Definicdo da empresa para o transporte externo dos residuos e definicdo da sua LABEST X
destinacao final, priorizando a reciclagem de RCC.
Divulgagdo do plano de gereciamento de RCC entre os usudrios do laboratdrio via
. a .. LABEST X
: ) comunicados, endereco eletrénico e redes sociais do ENC.
Incentivar e orientar
L 05 usudrios do Realizacdo de reunido inaugural. LABEST X
Mobilizagao laboratéri
a o~ra orio em Distribuicdo da sinalizagdo nas areas de gerenciamento de residuos no laboratério. LABEST X
relagdo ao plano
Distribuicdo dos dispositivos de acondicionamento, transporte interno e aproveitamento
, LABEST X
de residuos.
Triagem realizada em: a) residuos de grandes dimens&es (pegas de concreto ja
Caracterizagao e ensaiadas); b) residuos de pequenas dimensdes frescos (concreto fresco); c) residuos de Usudrio X
Implementagio | triagem dos residuos | pequenas dimensdes endurecidos. Triagem dos residuos endurecidos realizada em: a)
do plano de Residuos de Classe A; Plasticos e papéis (Classe B); Metais (Classe B); Madeiras (Classe B).
gerenciamento de
RCC . ] . « : . .
Acondicionamento | Os residuos de pequenas dimensdes endurecidos podem ser acondicionados em pilhas Usuério X
inicial logo apods a geragao.
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PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC DO LABORATORIO DE ESTRUTURAS (ENC/FT/UnB) CRONOGRAMA
~ RESPONSAVEIS
ITEM OBIJETIVO ACAO 12/2019 | 22/2019 | 12/2020
. Caso necessario, o transporte interno de residuos deve ser realizado com um carrinho de Usudrio e
Transporte interno N . X
mao. técnicos
Os residuos de pequenas dimensdes endurecidos serdo levados para a area de
acondicionamento final de residuos que deve ser instalada préxima a saida do
Acondicionamento | laboratdrio, na parte interna. Esta area de armazenamento provisério de RCC devera Usudrio e X
final conter no minimo 4 bombonas, de acordo com a triagem estabelecida. Os residuos de técnicos
grandes dimensGes, por conta das suas caracteristicas que dificultam o transporte
interno, devem ser acondicionados em areas proximas a geragao.
Os residuos frescos (concreto fresco) gerados na montagem dos ensaios devem ser Usudrios e
Aproveitamento utilizados na fabricagdo de pegas pré-moldadas que devem ser acondicionadas em area técnicos X
interna do laboratério.
Implementagao
do plano de Empresa
gerenciamento de contratada
RCC Realizagdo do transporte externo de residuos com uso de caminhdo basculante para (para
residuos de pequenas dimensdes e caminhdao munck para residuos de grandes residuos) e
Transporte externo . o ) . . X
dimensdes. As pecas pré-moldadas devem ser transportadas pela Prefeitura da Prefeitura da
Universidade de Brasilia para posterior aproveitamento. UnB (para
pecas pré-
moldadas)
Empresa
contratada e
Encaminhamento dos residuos de Classe A para usinas de reciclagem, prioritariamente. LABEST (para
L Residuos de Classe B sdevem ser encaminhados para cooperativas de reciclagem. As residuos) e
Destinagao final , . L . X
pecas pré-moldadas podem ser aproveitadas dentro da prépria UnB. Por exemplo, Prefeitura da
meios-fios podem ser utilizados na manutencdo de vias da universidade. UnB (para
pecas pré-
moldadas)
Monitoramento Monitorar © . . . . . =
o kD funC|0n?ment0 do | Realizag¢do do checklist e relatério de monitoramento e divulgacdo dos resultados. LABEST X
plano
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6.8.2 — Laboratorio de Geotecnia

O fluxograma do plano de gerenciamento de RCC para o Laboratorio de Geotecnia é apresentado na Figura 6.47.

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL DO LABORATORIO DE GEOTECNIA (ENC/FT/UnB)
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Figura 6.47 — Fluxograma do Plano de Gerenciamento de RCC do Laboratério de Geotecnia
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O cronograma para a implementacéo das etapas do plano de gerenciamento de RCC para o Laboratorio de Geotecnia é apresentado

na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Cronograma para implementacdo do PGRCC do Laboratoério de Geotecnia

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC DO LABORATORIO DE GEOTECNIA (ENC/FT/UnB) RESPONSAVEIS CRONOGRAMA
ITEM OBJETIVO ACAO 12/2019 | 22/2019 | 12/2020
Definigdo das responsabilidades dos usuarios e técnicos do laboratério em cada etapa do .
Lab. Geotecnia X
plano.
Definicdo dos fluxos de residuos e areas internas para o gerenciamento de RCC. Lab. Geotecnia X
. N Construgdo da comunicagado visual e sinalizagdo para o gerenciamento de RCC. Lab. Geotecnia X
Planejar as agdes
Planejamento para implementacio Aquisicdo de dispositivos de acondicionamento, transporte interno e aproveitamento de Lab. Geotecnia X
do plano RCC.
Co?st_rugao da parceria com a Prefeitura da UnB para o aproveitamento de residuos no Lab. Geotecnia X
préprio campus.
Definica , finics
e |r.1|§a(3 da. empre.sa~para o trans.porte externo dos residuos e defini¢cao da sua Lab. Geotecnia X
destinacao final, priorizando a reciclagem de RCC.
Divulgagdo do plano d i to de RCC ent arios do laboratério vi .
ivu ga.gao o plano de gereciar.nen ode (?n. re os usuarios do laboratério via Lab. Geotecnia X
e comunicados, endereco eletronico e redes sociais do ENC.
L 0s usuarios do Realizagdo de reunido inaugural. Lab. Geotecnia X
Mobilizagao -
laboratdrio em Distribui¢do da sinalizacdo nas areas de gerenciamento de residuos no laboratdrio. Lab. Geotecnia X
relagao ao plano o~ - " . . -
D .
istribuigdo dos dispositivos de acondicionamento, transporte interno e aproveitamento Lab. Geotecnia X

de residuos.

Caracterizagao e

. , Triagem realizada em solos; residuos de Classe A (exceto solos) e residuos de Classe B. Usuario X
triagem dos residuos
- Os residuos serdo triados e acondicionados por meio de bombonas alocadas nas salas do
Acondicionamento . . o, , ‘.
inicial laboratério. Sugere-se que sejam distribuidas 2 bombonas para residuos de solos, 1 Usuario X
. ici , $
Implementagao bombona para residuos de Classe A e 1 bombona para residuos de Classe B.
do plano de Os residuos podem ser transportados internamente por meio de um carrinho de mao.
gerenciamento de . Outra alternativa é o transporte de bombonas através de carrinhos. Neste caso - P
Transporte interno . . . . , . Usuario e técnico X
RCC capacidade de enchimento das bombonas deve ser limitada, a fim de que o usudrio ou
técnico ndo tenha dificuldades para a realizagdo desta etapa.
. Os residuos de Classe A (que ndo sejam solos) serdo transportados para a parte externa
Acondicionamento L . . - .
do prédio SG-12, onde devem ser acondicionados finalmente em uma cagamba Usudrio e técnico X

final

estacionadria no espaco onde atualmente encontra-se a baia de concreto.
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PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC DO LABORATORIO DE GEOTECNIA (ENC/FT/UnB)

ITEM

OBIJETIVO

ACAO

RESPONSAVEIS

CRONOGRAMA

12/2019

22/2019

12/2020

Realizagdo do transporte externo de residuos da construgao civil de Classe A por meio de
caminhdo poliguindaste. O transporte externo de residuos de Classe B e de solos deve

Empresa
contratada (Classe

Transporte externo . 2 - q . X
P ser feito através de caminhdo basculante. O transporte externo de residuos de solos A e B) e Prefeitura
deve ser responsabilidade da Prefeitura da Universidade de Brasilia. da UnB (solos)
Implementagdo
do plano de . Os solos podem ser utilizados na prépria universidade para a manutengdo dos jardins ou .
F_’ Aproveitamento ’ e Sty o . . Prefeitura da UnB X
gerenciamento de para acertos topograficos.
RCC
Residuos de Classe A devem ser encaminhados prioritariamente para usinas de Empresa
Destinacao final reciclagem. Residuos de Classe B (plasticos e papéis) devem ser encaminhados para contratada e Lab. X
cooperativas de reciclagem. Geotecnia
Monitoramento ST IR
A fhe funcionamento do | Realizagdo do checklist e realtorio de monitoramento e divulga¢do dos resultados. Lab. Geotecnia X
plano
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6.8.3 — Laboratério de Ensaio de Materiais - LEM

O fluxograma do plano de gerenciamento de RCC para o Laboratério de Ensaio de Materiais € apresentado na Figura 6.48.

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL DO LABORATORIO DE ENSAIO DE MATERIAIS (ENCI/FT/UnB)

Geragao
de RCC

- Triagem

RCC
Endurecido

Triagem

L

Fabricagéo

RCC
Classe A

RCC
Classe B

Acond.
interno no
LEM

Aproveita-
mento na

Acond.
inicial em
bombonas
(interno)

Transporte
interno
(carrinho)

Acond. final

em cagamba

estacionaria
(externa)

Acond. final
em

bombonas

(interno)

Figura 6.48 — Fluxograma do Plano de Gerenciamento de RCC do LEM
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O cronograma para a implementac&o das etapas do plano de gerenciamento de RCC para o Laboratorio de Ensaio de Materiais €

apresentado na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 — Cronograma para implementacdo do PGRCC do Laboratério de Ensaio de Materiais

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC DO LABORATORIO DE ENSAIO DE MATERIAIS (ENC/FT/UnB) RESPONSAVEIS CRONOGRAMA
ITEM OBJETIVO ACAO 12/2019 | 22/2019 | 12/2020
Definigdo das responsabilidades dos usuarios e técnicos do laboratério em LEM X
cada etapa do plano.
Definicao dos fluxos de residuos e areas internas para o gerenciamento de LEM X
RCC.
) . Construgdo da comunicagao visual e sinalizagdo para o gerenciamento de
Planejar as agdes | pcc. LEM X
Planejamento impl taca . - - - -
] para implementacao Aquisicdo de dispositivos de acondicionamento, transporte interno e
do plano . LEM X
aproveitamento de RCC.
Construcgdo da parceria com a Prefeitura da UnB para o aproveitamento de LEM X
residuos no proprio campus.
Definicdo da empresa para o transporte externo dos residuos e definicdo da LEM X
sua destinacdo final, priorizando a reciclagem de RCC.
Divulgacdo do plano de gereciamento de RCC entre os usuarios do
. . . .. LEM X
laboratdrio via comunicados, enderego eletronico e redes sociais do ENC.
Incentlvar'e'orlentar Realizacdo de reunido inaugural. LEM X
Mobilizacdo os usuarios do e O e e - p s p i
¢ laboratério em Distri U’IQ.E]O a sinalizagdo nas areas de gerenciamento de residuos no LEM X
relagdo ao plano laboratoério.
Distribuicdo dos dispositivos de acondicionamento, transporte interno e LEM X
aproveitamento de residuos.
o Triagem dos RCC em: residuos frescos e residuos endurecidos. Por sua vez,
Caracterizagao e , . , o
. , os residuos endurecidos devem ser segregados em residuos de Classe A e Usudrio
~ triagem dos residuos
Implementagdo Classe B.
do plano de
gerenciamento de ., . L
- Os residuos devem ser acondicionados inicialmente em bombonas. Sugere-
RCC Acondicionamento ) , (.
inicial se que sejam alocadas 6 bombonas para residuos de Classe A e 3 bombonas Usuario
para residuos de Classe B.
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PLANO DE GERENCIAMENTO DE RCC DO LABORATORIO DE ENSAIO DE MATERIAIS (ENC/FT/UnB) RESPONSAVEIS CRONOGRAMA
ITEM OBJETIVO ACAO 12/2019 | 22/2019 | 12/2020
Os residuos podem ser transportados internamente por meio de um
carrinho de mao. Outra alternativa é o transporte de bombonas através de
Transporte interno | carrinhos. Neste caso capacidade de enchimento das bombonas deve ser Usudrio e técnico X
limitada, a fim de que o usuario ou técnico ndo tenha dificuldades para a
realizagdo desta etapa.
Acondicionamento | Os residuos endurecidos de Classe A devem ser acondicionados finalmente (. L.
. S g Usudrio e técnico X
final em cagcamba estaciondria na parte externa do prédio SG-12.
Os residuos frescos devem ser aproveitados na fabricagao de pecas pré-
. | ; lo, pl I . Apé lizaga L. .
RS mo d.adas porlexemp 0, placas para calgadas. Apds a -rea izagdo dos Usudrio e técnico X
= ensaios, os residuos remanescentes devem ser despejados em formas e,
Implementacdo osteriormente, alocados para a secagem
do plano de P 2 P gem.
gerenciamento de o ) o Empresa
RCC Realizagdo do transporte externo de RCC de Classe A por meio de caminhdo | contratada (para os
poliguindaste e de Classe B por meio de caminhdo basculante. O transporte residuos)e
Transporte externo , . . X
externo das pegas pré-moldadas na etapa de aproveitamento devem ser de Prefeitura da UnB
responsabilidade da Prefeitura da Universidade de Brasilia. (para pegas pré-
moldadas)
Empresa
Encaminhamento dos residuos para usinas de reciclagem, prioritariamente. contratada e LEM
e Residuos de Classe B (plasticos e papéis) devem ser encaminhados para (para residuos) e
Destinagdo final . . . . . X
cooperativas de reciclagem. As pecas pré-moldadas devem ser utilizadas na Prefeitura da UnB
manutencgado de cal¢adas da prdpria institui¢do, por exemplo. (para pecgas pré-
moldadas)
. Monit . . - . . ~
Monitoramento .onl orar o Realizagdo do checklist e realtério de monitoramento e divulgagdo dos
funcionamento do LEM X
do plano . resultados.
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7 — CONCLUSOES

Neste trabalho procedeu-se a construcdo de proposta de gestdo de residuos da
construcdo civil para o Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - ENC da
Universidade de Brasilia em consonancia com o Plano de Logistica Sustentavel lancado pela
instituicdo federal em 2018.

Em relacdo aos objetivos propostos neste trabalho, é possivel afirmar que estes
foram atingidos com sucesso. Por meio da metodologia aplicada, identificou-sse que o0 ENC
possui trés pontos geradores de RCC, sendo eles o Laboratorio de Estruturas — LABEST,
Laboratério de Geotecnia e Laboratorio de Ensaio de Materiais - LEM.

As visitas técnicas evidenciaram que o LABEST gera residuos frescos (concreto
fresco remanescente da montagem dos ensaios) e endurecidos (residuos de pequenas
dimensbes de Classe A e pecas de concreto de grandes dimensbes ja ensaiadas). O
Laboratério de Geotecnia gera residuos de Classe A, principalmente solos e agregados;
enquanto o LEM descarta residuos de blocos ceramicos e de concreto, agregados, concreto
fresco e argamassa. Os trés laboratdrios geram residuos de Classe B, como plastico e papel.

Outro objetivo alcangado neste trabalho foi a realizacdo do diagndstico do fluxo de
residuos em cada laboratério estudado. No LABEST, identificou-se que apds o término da
montagem dos ensaios os residuos frescos sdo despejados no chédo e lavados. Os residuos
endurecidos de grandes e pequenas dimensdes sdo acondicionados na parte interna do
laboratério sem triagem e sinalizacdo até formarem volume suficiente para o transporte
externo que é contratado pelo laboratério. Os residuos sdo encaminhados para o aterro
controlado do Jéquei ou para ATTR.

Os RCC gerados pelo Laboratdrio de Geotecnia e LEM ndo passam por triagem
logo ap6s a geracdo e sdo acondicionados inicialmente em carrinhos de mao ou caixas de
metal (para residuos frescos no LEM), de onde séo transportados para uma baia de concreto
alocada na parte externa do predio SG-12. O transporte externo até o aterro controlado do
Joquei é realizado por uma empresa contratada pela Prefeitura da UnB.

A partir do entendimento do fluxo de residuos foi possivel a criagdo de plano de
gerenciamento de RCC para cada laboratério com base na Resolugdo CONAMA 307/2002.
Procurou-se adequar as propostas de gerenciamento de residuos as dinamicas de
funcionamento ja existentes em cada local.

Anterior & implementacdo dos planos, foram propostas as etapas de planejamento
das etapas e mobilizagdo dos usuérios. No caso do LABEST e LEM, o plano englobou a

proposta de fabricacdo de pecas pré-moldadas, como meios-fios e placas de calcadas, a
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partir da geracdo dos residuos frescos. No Laboratdério de Geotecnia, foi proposto que 0s
solos utilizados para os ensaios fossem aproveitados pela Prefeitura da UnB para
manutencéo dos jardins da instituicao, por exemplo.

Em relagdo ao gerenciamento de residuos ndo passiveis de aproveitamento nos
préprios laboratorios, planejou-se a triagem, o acondicionamento interno em 4&reas
sinalizadas logo apds a geracdo, o transporte interno e externo e a destinacdo final
priorizando a reciclagem dos residuos. O monitoramento dos PGRCC foi elaborado a partir
da construcdo de checklists e relatérios de acompanhamento da gestdo de residuos,
constituindo-se como etapa fundamental para a garantia da eficiéncia da gestdao proposta.
Foram elaborados também fluxogramas das etapas dos planos de gerenciamento de RCC e
propostas de cronogramas para a sua implementacdo em cada laboratorio estudado.

Por fim, é importante ressaltar que sdo danosos 0s impactos ambientais causados
pela gestdo inadequada de residuos da construgdo civil. Por conta disso, tornam-se
imprescindiveis o planejamento, mobilizacdo, implantacdo e monitoramento de planos de
gerenciamento de RCC que contemplem as melhores préaticas para mitigacdo dos seus
impactos ambientais. Espera-se, portanto, que o dominio do conhecimento cientifico e o
desenvolvimento das técnicas apresentadas neste trabalho possam reestruturar no sentido da
gestdo ambiental a gestdo dos residuos da construcédo civil do Departamento de Engenharia

Civil e Ambiental da Universidade de Brasilia.

8 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Sugere-se que, em trabalhos futuros acerca do tema abordado, sejam realizados
estudos sobre 0s seguintes topicos:

e Avaliacdo da geracdo de residuos da construcdo civil durante o periodo letivo

(levantamento das massas e volumes gerados e avaliacdo da sua composic¢éo);

e Criagd0 de diretrizes para a redugdo da geracdo de residuos da construcéo civil
produzidos pelos laboratorios do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental;

e Ampliacdo das possibilidades de aproveitamento de residuos da construcdo civil
dos laboratérios do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental no campus
universitario Darcy Ribeiro da UnB.

78



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agopyan, V.; John, V. M. (2011). O Desafio da Sustentabilidade na Construgéo Civil. Ed.
Blucher. v. 5. Sdo Paulo — SP. 20p.

Almeida, R.R.P. de; Silva, M.A. da; Chaves, A.D.C.G.; Formiga, W.A.; Medeiros, A.P. de;
Crispim, D.L.; Caja, D.F.; Paiva, A.C.C. de; Silva, F. T. da. (2015). “Identificacao e
analise dos impactos ambientais gerados na industria da construgdo civil”.
Informativo Técnico do Semiarido, 9(1), 39-46.

Andrade, A.A.; Souza, A.F.M. de; Souza, J.M.T. de; Silva, K.N.M. da; Celestino, J.E.M.
(2013). “Plano de gerenciamento de residuos da construgdo civil: um estudo de caso
na obra do prédio dos laboratdrios dos cursos de engenharia da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte”. Anais do XXXIII Encontro Nacional de Engenharia de
Producéo, Vol. 1, 1-25, Salvador, Brasil.

Andrade, J.A.S. de. (2017). Avaliacdo e Acompanhamento no Nivel Global da
Implementacéo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Dissertacéo de
Mestrado, Universidade Federal de Ouro Preto, Programa de P6s-Graduagdo em
Sustentabilidade Socioecondmica Ambiental, Ouro Preto, MG, 106p.

Araujo, J.K.T. de; Xavier, M.A.P.; Silva Sobrinho Junior, Anténio da; Rocha, Rochanna
A. S. da; Carvalho, V..M. de; Rodrigues, RM. (2016). “Avaliagdo de praticas
sustentaveis nas construtoras brasileiras: uma revisdo da literatura”. Revista
Interscientia, 4(1), 46-52.

Arruda, M.C. (2015). A Gestdo de Residuos Solidos da Construcdo Civil no Distrito
Federal. Trabalho de Concluséo de Curso, Faculdade de Planaltina, Universidade de
Brasilia, Planaltina, DF, 56 p.

Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE.
(2017). Panorama de residuos solidos no Brasil 2016. Disponivel em:
<http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2016.pdf>. Acesso em: 15 mai.
2018.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. (2004). NBR 10004:2004. Residuos
solidos - Classificagdo. Disponivel em: <http://www.abntcatalogo.com.br/

norma.aspx?1D=936>. Acesso em: 03 jun. 2018. 19p.

79


http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2016.pdf
http://www.abntcatalogo.com.br/

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. (2015). NBR 1SO 14.001:2015.

Sistema de gestdo ambiental: requisitos com orientac¢@es para uso. Disponivel em:
<http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?1D=345116#>. Acesso em: 31 mai.
2018. 47p.

Beltrdo, L.M.P. (2014). Residuos Solidos da Construcdo Civil: planos para sua reducao,
reutilizacdo e reciclagem no Distrito Federal. Monografia de Projeto Final,
Publicacdo G.PF-002/14, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 131p.

Blumenschein, R.N. (2004). A Sustentabilidade na Cadeia Produtiva da Inddstria da
Construcdo. Tese de Doutorado, Universidade de Brasilia, Centro de
Desenvolvimento Sustentavel, Brasilia, DF, 88p.

Brasil. (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado
Federal.

Brasil. (2010). Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia — DF, 2 ago.
2010.

Brasil. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. (2018).
Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento: Diagnéstico do Manejo de
Residuos Soélidos Urbanos — 2016. Brasilia — DF, 2018. 188p.

Brasil. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.
(2002). Resolucéo 307, de 05 de julho de 2002. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n° 136, 17 de julho de 2002. Se¢éo 1, p. 95-96.

Brasil. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. (2012).
Resolucdo 448, de 18 de janeiro de 2002. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil,
Brasilia. DF, n® 14, 19 de janeiro de 2012, Secdo 1, p. 76.

Brasil. Universidade de Brasilia. (2018). Plano de Logistica Sustentavel da Universidade de
Brasilia (PLS 2018/2021). Comissdo de Elaboracdo do Plano de Gestdo de Logistica
Sustentavel (PLS) da UnB. 57p.

Brum, F.M. (2013). Implantagdo de um Programa de Gest&o de Residuos da Construcéo Civil em
Canteiro de Obra Publica: o Caso da UFJF. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal
de Juiz de Fora, Programa de P6s-Graduagdo em Ambiente Construido, Juiz de Fora, MG,
107p.

Carneiro, A.P.; Cassa, J.C.S.; Brum, LLA.S. (2001). Reciclagem de Entulho para a
Producéo de Materiais de Construcéo. Projeto Entulho Bom. EDUFBA. Salvador —

80


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=345116

BA. 312p.

Cruvinel, P.B. (2016). Analise da Gestdo de Residuos da Construcdo e Demoli¢cdo no
Distrito Federal com Proposicdo de Indicadores de Sustentabilidade Ambiental.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental, Brasilia, DF, 121p.

Distrito Federal. (2011). Lei n° 4.704, de 20 de Dezembro de 2011. DispGe sobre a gestdo
integrada de residuos da construcdo civil e de residuos volumosos, e da outras
providéncias. Publicado no Diario Oficial do Distrito Federal. Brasilia — DF, 21 dez.
2011.

Distrito Federal (2013). Residuos de Construcdo Civil no Distrito Federal: Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil e Volumosos. Servico
de Limpeza Urbana do Distrito Federal e I&T Informac@es E Técnicas. Brasilia, DF.
35p.

Distrito Federal (2018). Servico De Limpeza Urbana - SLU. Relatério dos Servicos de
Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos do Distrito Federal 2017. Brasilia -
DF. 101p.

Fernandez, J.A.B. (2012). Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada. Diagnoéstico dos
Residuos Solidos da Construcdo Civil. Relatério de Pesquisa. Brasilia — DF. 42p.

Fraga, M.F. (2006). Panorama da Geracdo de Residuos da Construcdo Civil em Belo
Horizonte: Medidas de Minimizagdo com Base em Projeto e Planejamento de Obras.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal de Minas Gerais, Programa de Pos-
graduacdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Belo Horizonte,
MG, 75p.

Gouveia, N. (2012). “Residuos sélidos urbanos: impactos socioambientais e perspectiva de
manejo sustentavel com inclusdo social”. Ciéncia & saude coletiva, 17(6), 1503-
1510.

Hansen, S. (2008). Gestéo socioambiental: Meio Ambiente na Construcéo Civil.

SENAI/SC. Florianépolis — SC. 45p.

Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica - IBGE. (2010). Sinopse do censo
demogréfico 2010: Populagdo do Brasil. Disponivel em:
<http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=8>. Acesso em: 7 mai.
2018.

Karpinsk, L.A.; Michel, P.D.L.; Maculan, L.S.; Guimaraes, J.; Saugo, A. (2008). “Proposta
de gestdo de residuos da construcéo civil para 0 municipio de Passo Fundo — RS”.

Anais do XXVIII Encontro Nacional de Engenharia de Producéo - ENEGEP. Vol. 1,
81


http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=8

Rio de Janeiro — RJ, Brasil.

Lima, R.S.; Lima, R.R.R. (2009). Guia para Elaboracéo de Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construcédo Civil. CREA — PR. Parana. 58p.

Lordélo, P.M. (2007). “Gestao de residuos na construcao civil: redugdo, reutilizagdo e
reciclagem”. SENAI. Salvador, Bahia. 80p.

Lordélo, P.M.; Evangelista, P.P.A.; Ferraz, T.G.A. (2006). “Programa de gestdo de
residuos em canteiros de obras: método, implantacdo e resultados”. Anais do IV
Encontro Nacional e I Encontro Latino-americano sobre Edificacbes e
Comunidades Sustentaveis, Vol. 1, 1037-1046, Campo Grande, Brasil.

Maia, A.L.; Machado, F.M.; Freitas, F.A.M. de; Silva, L.M.C. da; Santos, R.R.D.; Ferreira,
R.H. (2009). Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcéo Civil —
PGIRCC. Fundacdo Estadual do Meio Ambiente: Fundacdo Israel Pinheiro. Belo
Horizonte - MG. 44p.

Marques Neto, J. da C. (2005). Gestdo dos Residuos de Construcédo e Demoli¢éo no Brasil.
Rima. S&o Carlos — SP. 162 p.

Martins, F.G. (2012). Gestdo e Gerenciamento de Residuos Sélidos da Construcéo Civil
em Obras de Grande Porte — Estudos de Caso. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade de Sdo Paulo, Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP,
188p.

Mendes, T.A.; Rezende, L.R.; Oliveira, J.C.; Guimarées, R.C.; Carvalho, J. C. de; Veiga,
R. (2004). “Parametros de uma pista experimental executada com entulho reciclado”.
Anais da 352 Reunido Anual de Pavimentacdo, Vol. 19, Rio de Janeiro — RJ, Brasil.

Morais, H.M. do C. (2010). Diagnostico dos Residuos da Construcédo Civil Coletados por
Empresas Privadas de Goiania. Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade
Federal de Goiés, Escola de Engenharia Civil, Goiania, GO, 60p.

Moreira, E.H.; Cunha, N.B.J. (Coord.). (2008). Alternativas para a Destinacdo de
Residuos da Construcdo Civil. 22 ed. SINDUSCON — MG. Belo Horizonte - MG.
84p.

Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU. (1992). Conferéncia das Nacbes Unidas sobre
meio ambiente e desenvolvimento. Agenda 21. Disponivel em:
<http://www.onu.org.br/rio20/img/2012/01/agenda21.pdf>. Rio de Janeiro — RJ.
Acesso em: 15 mai. 2018.

Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU. (2015). Transformando nosso mundo: A Agenda
2030 para o desenvolvimento sustentavel. Disponivel em:

< https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>. Acesso em: 15 mai. 2018.
82


http://www.onu.org.br/rio20/img/2012/01/agenda21.pdf

Pinto, T. de P. (1999). Metodologia para a Gestdo Diferenciada de Residuos Solidos da
Construgdo urbana. Tese de Doutorado, Universidade de S&o Paulo, Departamento
de Engenharia de Construcdo Civil, S&o Paulo, SP, 189p.

Pinto, T. de P. (Coord.). (2005). Gestao Ambiental de Residuos da Construgdo Civil: a
experiéncia do SindusCon - SP. Obra Lima. S&o Paulo — SP. 48p.

Pinto, T. de P., Gonzéles, J.L.R. (Coord.). (2005a). Guia Profissional para uma Gestao
Correta dos Residuos da Construcédo. Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia do Estado de Sdo Paulo. v. 1. Sdo Paulo — SP. 47p.

Pinto, T. de P., Gonzéles, J.L.R. (Coord.). (2005b). Manejo e Gestdo dos Residuos da
Construcéo Civil. Vol. 1. Manual de Orientacdo: como implementar um sistema de
manejo e gestdo nos municipios. Brasilia - DF. 194p.

Piovezan Janior, G.T.A. (2007). Avaliacdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC)
Gerados no Municipio de Santa Maria. Dissertacdo de Mestrado, Universidade
Federal de Santa Maria, Centro de Tecnologia, Santa Maria, RS, 76p.

Pds-graduacdo em Estruturas e Construcdo Civil. Universidade de Brasilia. Disponivel em:
<http://www.pecc.unb.br>. Acesso em: 20 jun. 2018.

Pbés-graduacdo em  Geotecnia. Universidade de Brasilia. Disponivel em:
<http://www.geotecnia.unb.br/>. Acesso em: 20 jun. 2018.

Rocha, E.G. de A. (2006). Os Residuos Sdlidos de Construcdo e Demolicao:
Gerenciamento, Quantificacdo e Caracterizacdo. Um Estudo de Caso no Distrito
Federal. Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Brasilia, Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Brasilia, DF, 155p.

Ros, D.C., Mazoni, P. (2006). Porqué e Como elaborar o Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil. 12 edi¢do. Rbucar. Brasilia-DF. 54p.

Santos, J.V. dos. (2009). A Gestdo dos Residuos Sdlidos Urbanos: um Desafio. Tese de
Doutorado, Universidade de S&o Paulo, Faculdade de Direito do Largo Sé&o
Francisco, Sao Paulo, SP, 271p.

Santos, R.F. dos. (2004). Planejamento ambiental: teoria e pratica. Oficina de Textos, Séo
Paulo - SP. 184p.

Sé&o Paulo (Estado). (2010). Secretaria da Educacéo. Fundacdo para o Desenvolvimento da
Educacdo. Manual para Gestédo de Residuos em ConstrucGes Escolares. S&o Paulo —
SP. 40 p.

Scalone, P.A. (2013). Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil: Estudo de Caso

83


http://www.pecc.unb.br/
http://www.geotecnia.unb.br/

em Empreendimentos Comercial e Residencial em Londrina/PR. Trabalho de
Conclusdo de Curso, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Coordenacao de
Engenharia Ambiental, Londrina, PR, 103p.

Silva, A.F.F. da. (2007). Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil de acordo com a
Resolugdo Conama n° 307/02 - Estudo de Caso para um Conjunto de Obras de
Pequeno Porte. Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal de Minas Gerais,
Escola de Engenharia da UFMG, Belo Horizonte, MG, 102p.

Silva, O.H. da, Umada, M.K., Polastri, P., Angelis Neto, G. de, Angelis, B.L.D. de, Miotto,
J.L. (2015). “Etapas do Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil”. Revista
Eletronica em Gestdo, Educacdo e Tecnologia Ambiental, 19(1), 39-48.

Souza, U.E.L., Paliari, J.C., Agopyan, V., Andrade, A.C. de. (2004). “Diagnostico e
combate a geracdo de residuos na producdo de obras de construcéo de edificios: uma
abordagem progressiva”. Ambiente Construido, 4(4), 33-46.

Teodoro, S.H., Cordeiro, P.M.F., Beke, Z. (2004). “Gestao ambiental: uma pratica para
mediar conflitos socioambientais”. Anais do Encontro da Associagdo Nacional de
Pos Graduacdo e Pesquisa em Ambiente e Sociedade, Vol. 1, 1-17, Sdo Paulo,
Brasil.

Tozzi, R.F. (2006). Estudo da Influéncia do Gerenciamento na Geracgdo dos Residuos da
Construcdo Civil (RCC) — Estudo de Caso de Duas Obras em Curitiba/PR.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do Parana, P6s-Graduagdo em
Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental, Setor de Tecnologia, Curitiba, PR,
99p.

84



APENDICE A - MODELO DE CHECKLIST DE MONITORAMENTO DA GESTAO DE RCC PARA O ENC/FT/UNB

|

Responsavel:

Checklist de Monitoramento da Gestdo de RCC para o ENC/FT/UnB

Principais problemas enfrentados (marcar com um "X")

Data: Notadela5 Mistura Preszes

Sem Nao Varrigdo Residuos Utilizagdo | Transporte com
L . - . . Lotado | deres. Outro
) Segregacdo | Aproveita- | Acondicio- | acesso | sinalizado | insuficiente | espalhados |inadequada | inadequado | outros .

Espago gerador de RCC Limpeza organicos

na fonte mento namento RCC
Legenda: 5 - Otimo; 4 - Bom; 3 - Regular; 2 - Fraco; 1 - Péssimo; 0 - Sem acesso.
Observagoes:
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APENDICE B — MODELO DE RELATORIO DE MONITORAMENTO DA
GESTAO DE RCC PARA O ENC/FT/UNB

~

Relatorio de Monitoramento da Gestdo de RCC para o

ENC/FT/UnB

Nome do laboratério (ENC/FT/UnB)

Semestre avaliado

() Ndo conforme

Responsavel Data
AVALIACAO GERAL
Conformidade ~
Itens Observacgoes
com o plano
L () Conforme
Sinalizacao

Segregacdo na fonte

() Conforme

() Ndo conforme

Acondicionamento
interno e externo

() Conforme

() Ndo conforme

Aproveitamento de
residuos

() Conforme

() Ndo conforme

Transporte interno e

() Conforme

externo () Ndo conforme
Limpeza e () Conforme

organizacdo geral |()N&o conforme
Outro. Qual? () Conforme

() Ndo conforme

Destina¢ao compromissada dos residuos (quando houver)

Destino Final

Data da retirada

Média das pontuag¢des obtidas no Checklist

Item avaliado

Més 1 | Més 2

Més 3

Més 4

Média
final

Limpeza

Segregacdo na fonte

Aproveitamento

Acondicionamento

Legenda: 5 - Otimo; 4 - Bom; 3 - Regular; 2 - Fraco; 1 - Péssimo; 0 - Sem acesso.
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