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Titulo

Producao mais Limpa no Setor de Construgéo Civil
Assunto

Construcao

Resumo

A industria da Construcao Civil contribui significativamente para a economia do pais. Esse
setor abrange diversas tecnologias, e durante seu processo, gera uma grande quantidade de
residuos e esses geram prejuizos econdmicos e ambientais. A Produ¢ao mais Limpa (PmaisL)
insere-se neste contexto, visando prevenir a formagao dos residuos desde a escolha das
matérias-primas e otimizagdo dos processos até a reciclagem interna e externa e a posterior
armazenagem e destinagéo final dos mesmos. O conceito de PmaisL ainda nao esta difundido
dentro da sociedade. Em funcgéo disto, este dossié busca abordar o conceito de PmaisL,
mostrando suas etapas de implementacao e seus Beneficios Econémicos e ambientais dentro
da Construcao Civil. Para melhor entendimento dessa técnica, serdo mostrados um processo
da construcao habitacional e exemplos de estudos de casos realizados. Serao destacados
ainda neste documento aspectos referentes a legislacao pertinente ao setor, Plano de
Gerenciamento de Residuos e Reciclagem.

Palavras-chave

Construgao civil; Produgdo mais Limpa; gerenciamento de residuos; reciclagem
Conteudo

1 INTRODUCAO

As atividades da Construgao Civil representam 73,45% do macrossetor brasileiro, seguido da
industria associada a construcao (20,34%) e dos servicos associados a construcao (6,21%). Os
elos que formam a cadeia também sao responsaveis por empregar 6,2 milhdes de
trabalhadores, o que representa 9,3% do total no pais. O Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro
aumentou 1,4% no primeiro trimestre deste ano, em relagao ao quarto trimestre de 2005. A
Formacgéao Bruta de Capital Fixo (FBCF) — uma medida dos investimentos — aumentou 3,7%.
O crescimento da FBCF é explicado pelo aumento da Construcéo Civil que cresceu 7% e pela
produgéo e importagdo de maquinas e equipamentos. No Rio Grande do Sul, a Construgéao
Civil representa 4,9% do PIB gaucho. O setor soma mais de 47 mil empresas formais que
empregam 266 mil trabalhadores. Do total de empresas, 94% sao de micro e pequeno porte.
Apesar do potencial para a geracao de emprego e criagdo de pequenas empresas, 0 setor
apresenta como principais obstaculos a baixa qualificagdo da méo-de-obra, o trabalho informal,
a burocracia, os baixos investimentos e a carga tributaria elevada.

O setor da Construcao Civil € muito diversificado e ocupa um papel de destaque em todas as
economias. Mas, na economia brasileira, fatores de ordem sécio-econémica permitem apontar
esse setor como sendo muito importante para o desenvolvimento do pais, citando como
exemplo o déficit habitacional que no ultimo senso realizado pelo Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica (IBGE) foi de 7,280 milhdes de moradias em 2003 (SINGE/IBGE, 2004).

A industria de Construgao Civil apresenta grande variabilidade tecnolégica, contando com
processos produtivos dos mais tradicionais aos mais modernos, sendo responsavel por cerca
de 40% dos residuos gerados na economia. Este numero é altamente significativo, pois grande
parte da matéria-prima utilizada nos processos de construgao de empreendimentos urbanos é
de origem nao-renovavel, como € o caso dos recursos minerais. Entende-se por residuo todo
o tipo de poluentes, incluindo residuos sélidos, perigosos ou nao, efluentes liquidos, emissdes
atmosféricas, calor, ruido ou qualquer tipo de perda que ocorra durante o processo de geragao
de um produto ou servigo.

Os residuos formados, além de causarem impacto ambiental devido a seu destino,
transformam-se em um custo adicional devido as perdas de produto desde a matéria prima até
o produto final, e ao custo de transporte ao seu destino final. Devido a isso se torna importante
um trabalho de conscientizacao e prevencao sobre os mecanismos ambientais. Nesse contexto
se insere a Produg¢&do mais Limpa.

O Programa de Produc¢ao mais Limpa (PmaisL) € um procedimento planejado com o objetivo
de identificar oportunidades para eliminar ou reduzir a geragao de efluentes, residuos e
emissdes, além de racionalizar a utilizagdo de matérias-primas e insumos, catalisando os
esforcos da empresa para atingir uma melhoria ambiental continua nas suas operacgdes. E
implantado utilizando uma metodologia que busca solucionar problemas por meio de
avaliacoes técnica, econbmica e ambiental.

Producao mais Limpa é a aplicacao continua de uma estratégia econémica, ambiental e
tecnologica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso das
matérias-primas, agua e energia através da nao-geracao, minimizagao ou reciclagem de
residuos gerados em todos os setores produtivos. A implementacao de um programa de
PmaisL possibilita a empresa o melhor conhecimento do seu processo industrial através do
monitoramento constante para manutenc¢do e desenvolvimento de um sistema eco-eficiente de
producdo com a geracao de indicadores ambientais e de processo. Este monitoramento
permite a empresa identificar necessidades de: pesquisa aplicada, informacgao tecnoldgica e
programas de capacitagao. Além disso, o programa de PmaisL pode integrar-se aos Sistemas
de Qualidade, Gestdao Ambiental e de Seguranga e Saude Ocupacional, proporcionando o
completo entendimento do sistema de gerenciamento da empresa.

Além disso, a PmaisL pode propiciar a eliminagao dos desperdicios, minimizagao ou
eliminacdo de matérias-primas e outros insumos impactantes para o meio ambiente, reducao
dos residuos e emissoes, redugao dos custos de gerenciamento dos residuos, minimizagao
dos passivos ambientais, incremento na sadde e seguranga no trabalho, melhoria na imagem
da empresa, aumento da produtividade, conscientizagdo ambiental dos funcionarios e reducao
de gastos com multas e outras penalidades.

A PmaisL dentro do setor de Construgao Civil tem como principal foco a minimizagao de
residuos. Para isto, ela deve trabalhar na prevencao, buscando alternativas para evitar a
geracao do residuo e, quando for inevitavel, propor as melhores alternativas para o seu destino
final. Além disso, com a implementagéo da PmaisL pretende-se que as pessoas envolvidas
nesse processo levem consigo conceitos que as auxiliem na forma de pensar no meio
ambiente em que vivem.

2 OBJETIVO
O objetivo deste dossié é fornecer informagdes referentes a utilizagdo da Produgao mais Limpa

como uma ferramenta de prevencao a geracgao de residuos, bem como de aumento de
eficiéncia e de reducéao de custos para o setor da Construgéo Civil.
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3 TECNOLOGIAS DE PRODUGAO/PROCESSO

Para facilitar o entendimento do processo de implementagcao de PmaisL na Construcao Civil,
serdo apresentadas as etapas de um programa de PmaisL e, posteriormente, um exemplo de
processo da construgao habitacional, seguido de estudos de caso, demonstrando os Beneficios
Econémicos e ambientais.

3.1 Etapas da implementacao da producao mais limpa

O primeiro passo antes da implementacao de um Programa de Produg¢ao mais Limpa é a pré-
sensibilizagao do publico-alvo (empresarios e gerentes) por meio de uma visita técnica,
fazendo a exposigao de casos bem sucedidos, ressaltando seus Beneficios Econdmicos e
ambientais. Além disso, devem ser também salientados:

e reconhecimento da prevengdao como etapa anterior as acdes de fim-de-tubo;

e as pressodes dos 6rgaos ambientais para o cumprimento dos padrdes ambientais;

e custo na aquisicao e manutencao de equipamento de fim-de-tubo;

e outros fatores relevantes para que o publico-alvo visualize os beneficios da abordagem de

Producao mais Limpa.

E enfatizada, durante a pré-sensibilizagdo, a necessidade do comprometimento gerencial da
empresa, sem o qual ndo é possivel desenvolver o programa de Produgédo mais Limpa.

ApGs a fase de pré-sensibilizagdo, a empresa pode iniciar a implementacao de um Programa
de Produgao mais Limpa por meio de metodologia prépria ou com o auxilio de instituicdes que
possam apoia-la nesta tarefa. Um programa de implementacédo de Produgcado mais Limpa deve
seguir as seguintes etapas, conforme a FIG. 1:

COMPROMETIMENTO ESTUDO DA ABRANGENCIA
GERENCIAL DO PROGRAMA

IDENTIFICAGAO DE BARREIRAS FORMAGAO DO ECOTIME
FLUXOGRAMA DO PROCESSO
DIAGNOSTICO AMBIENTAL SELEGAO DO FOCO
E DE PROCESSO DA AVALIAGAO
BALANGO MATERIAL
E INDICADORES IDENTIFICAGAO DAS OPGOES
DE PRODUGAO MAIS LIMPA

IDENTIFICACAO DAS CAUSAS
DA GERACAO DE RESIDUOS

AVALIAGAO TECNICA, SELECAO DE
ECONOMICA E AMBIENTAL OPORTUNIDADES VIAVEIS

PLANO DE IMPLANTAGAO PLANO DE CONTINUIDADE
E MONITORAMENTO

FIG. 1 - Etapas da implementagdo de um programa de Produgdo mais Limpa
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Na ETAPA 1 a metodologia de implementagdo de um Programa de Produgdo mais Limpa
contempla as seguintes fases:

e obtencao do comprometimento gerencial: € fundamental sensibilizar a geréncia para
garantir o sucesso do Programa. A obtencao de resultados consistentes depende
decisivamente do comprometimento da empresa com o Programa;

¢ identificagcao de barreiras a implementagao e busca de solugdes: para que o Programa
tenha um bom andamento é essencial que sejam identificadas as barreiras que serdo
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encontradas durante o desenvolvimento do mesmo e buscar solu¢des adequadas para
supera-las;

e estabelecimento da amplitude do Programa de Produg¢do mais Limpa na empresa: é
necessario definir, em conjunto com a empresa, a abrangéncia do Programa (incluira toda
a empresa, iniciara em um setor critico, etc).

e formacéao do Ecotime (FIG. 2).

Formacao do Ecotime

O que é o Ecotime?
E um grupo de trabalho formado por
profissionais da empresa que tem por
objetivo conduzir o programa de Producao
mais Limpa.
Funcdes do Ecotime:
realizar o diagnostico;
implantar o Programa,;
identificar oportunidades e implantar
medidas de Producao mais Limpa;
monitorar o programa;
dar continuidade ao programa.
FIG. 2 - Descrigao do Ecotime
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

A ETAPA 2 contempla o estudo do Fluxograma do Processo Produtivo, realizacao do
diagnostico ambiental e de processo e a selecao do foco de avaliagao.

A analise detalhada do fluxograma permite a visualizacao e a definicao do fluxo qualitativo de
matéria-prima, agua e energia no processo produtivo, visualizacao da geracao de residuos
durante o processo, agindo, desta forma, como uma ferramenta para obtengéo de dados
necessarios para a formacao de uma estratégia de minimizacao da geracao de residuos,
efluentes e emissdes. A FIG. 3 apresenta o fluxograma qualitativo de um processo produtivo.

‘ Matérias-Primas ]

!

b 4 e
) Etapa 1 ¢ Efluentes
Agua — | — — _’[ e  Substancias
Processo lProdutivo
— —_— e Emissoes
: Etapa 2
Energia —_ — — [P i
e Calor Residual

|

Etapa 3

v
v

‘ Produtos J

FIG. 3 - Fluxograma qualitativo do processo produtivo
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Produtos Auxiliares —_ Residuos Sélidos

W
W
|
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Ap6s o levantamento do fluxograma do processo produtivo da empresa, o Ecotime fara o
levantamento dos dados quantitativos, ambientais e de produgéo existentes, utilizando fontes
disponiveis, como por exemplo, estimativas do setor de compras, etc (FIG. 4):

e quantificagdo de entradas (matérias-primas, agua, energia e outros insumos), com maior
enfoque para agua e energia, mas sem detalha-las por etapa do fluxograma;

e quantificacdo de saidas (residuos, efluentes, emissdes, subprodutos e produtos), mas
sem detalha-las por etapa do fluxograma;

e dados da situagdo ambiental da empresa;

e dados referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento.

TABELA DE MATERIAS-PRIMAS, TABELA DE SUBPRODUTOS,
INSUMOS E AXILIARES )S, EFLUENTES E EMISSOES

QUANTIDADE |  cusTO QUANTIDADE| cusTO
MATERIAS-PRIMAS SUBPRODUTOS
AGUA RESIDUOS
ENERGIA EFLUENTES
AUXILIARES EMISSOES

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

PLANILHA DE ASPECTOS E IMPACTOS

IMPACTOS \

MEDIDA DE
CONTROLE

ASPECTOS

ETAPA
PROBABILIDADE
PRIORIZACAO

INCOMODO

RECURSOS
CONTAMINACAO

—_— Efluentes ........... m?3
i > Etapa 1 > Substancias
Agua........... m?3 —_— —> — | —»|
g — —p | | e kg
Processo 1Produtivo
) ~
) —_— — Emissdes ........... kg
Energia ........ kw —_—| —> Etapa 2 — |—>| Calor Residual ...... kw
—
) —
Produtos Auxiliares Residuos Sdlidos
...................... kg — > Etapan o P
...................... kg —> — RPN (¢
S i —

FIG. 4 - Fluxograma quantitativo do processo produtivo, elabora¢do do diagndstico ambiental e planilha
de aspectos e impactos
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

De posse das informagdes do diagndstico ambiental e da planilha dos principais aspectos
ambientais € selecionado, entre todas as atividades e operacdes da empresa, o foco de
trabalho (FIG. 5). Estas informacdes sdo analisadas considerando os regulamentos legais, a
guantidade de residuos gerados, a toxicidade dos residuos e os custos envolvidos. Por
exemplo: se a empresa tem um determinado prazo para cumprir um auto de infragéo, sera
priorizado o item regulamentos legais.
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Diagndstico Planilha de
Ambiental Aspectos

Regulamentos
legais

Toxicidade

FIG. 5 - Prioridades para selegao do foco de avaliacao
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Na ETAPA 3 é elaborado o balanco material e estabelecidos indicadores, sao identificadas as
causas da geragao de residuos e a identificadas as opgdes de Produgao mais Limpa. Cada
fase desta etapa é detalhada a seguir.

Andlise quantitativa de entradas e saidas e estabelecimento de indicadores (FIG. 6): esta fase
inicia com o levantamento dos dados quantitativos mais detalhados nas etapas do processo
priorizadas durante a atividade de selecao do foco da avaliacdo. Os itens avaliados sédo os
mesmos da atividade de realizagdo do diagnostico ambiental e de processo, o que possibilita a
comparagao qualitativa entre os dados existentes antes da implementagao do Programa de
Produg&o mais Limpa e aqueles levantados pelo programa:

analise quantitativa de entradas e saidas;

quantificacdo de entradas (matérias-primas, agua, energia e outros insumos);
quantificacdo de saidas (residuos, efluentes, emissdes, subprodutos e produtos);
dados da situagdo ambiental da empresa;

dados referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento de entradas e
saidas.
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Matérias-Primas

I
v
Processo Produtivo
P < (" Efluentes ........... m3)
A 3 Substancias
gua........... m — N kg
......................... kg
\
r __
. Etapa 1 Emissbes ........... kg
Energia ........ kw —> T—| Calor Residual ...... kw
N J
N e N\
Produtos Auxiliares Residuos Sélidos
...................... kg — = e kg
...................... kg tereeeeeeneeeeeneeen.KQ
\ J . J
N
Produtos
......................... m 3
......................... kg
/
—_1> Etapa n —1>
—1> —>
—_> —
v

FIG. 6 - Andlise quantitativa de entradas e saidas do processo produtivo
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

A identificacao dos indicadores (FIG. 7) é fundamental para avaliar a eficiéncia da metodologia
empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de Produgéo mais Limpa
implantadas. Serdo analisados os indicadores atuais da empresa e os indicadores
estabelecidos durante a etapa de quantificacdo. Dessa forma, sera possivel comparar o0s
mesmos com o0s indicadores determinados apds a etapa de implementacao das opgoes de
Produc&o mais Limpa.

GESTAO ATUAL APLICAGCAO DA IMPLANTACAO DE INTRODUCAO
DO PROCESSO METODOLOGIA MEDIDAS - DE
PRODUTIVO DE PRODUCAO DA PRODUGAO TECNOLOGIAS
MAIS LIMPA MAIS LIMPA LIMPAS

2 2 S !

PROCESSO ‘ PROCESSO ‘ PROCESSO ‘ PROCESSO

PRODUTIVO PRODUTIVO PRODUTIVO PRODUTIVO
ATUAL AVALIADO MODIFICADO MODIFICADO
INDICADORES INDICADORES NOvOos NOvVOs
ATUALS MEDIDOS INDICADORES ‘ INDICADORES
MONITORAMENTO MONITORAMENTO

FIG. 7 - Indicadores ambientais e econdmicos
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Com os dados levantados no balango material (quantificacdo) sao avaliadas, pelo Ecotime, as

causas de geragao dos residuos na empresa. Os principais fatores na origem dos residuos e
emissoes (FIG. 8) séo:
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Operacionais

e consumo de agua e energia nao conferidos;

e acionamento desnecessario ou sobrecargas
de equipamentos;

e falta de manutengao preventiva;

e  etapas desnecessarias no processo;

e falta de informagdes de ordem técnica e
tecnoldgica.

Matérias-Primas

e uso de matérias-primas de menor custo,
abaixo do padrao de qualidade;

falta de especificagdo de qualidade;
deficiéncia no suprimento;

sistema inadequado de geréncia de compras;
armazenagem inadequada.

Produtos

e proporgao inadequada entre residuos e
produtos;

e design impraticavel do produto;

e  embalagens inadequadas;

e produto composto por matérias-primas
perigosas;

e  produto de dificil desmontagem e reciclagem.

Capital i=s ISiE | i /

e  escassez de capital para investimento em
mudangas tecnoldgicas e de processo;

e foco exagerado no lucro, sem preocupacdes
na geragao de residuos e emissoes;

e baixo capital de giro.

Causas relacionadas aos residuos

e inexisténcia de separagao de residuos;

e  desconsideragao pelo potencial de reuso de
determinados residuos;

e nao ha recuperagéo de energia nos produtos
residuos e emissoes;

e manuseio inadequado.

Recursos humanos

e recursos humanos nao qualificados;

e falta de seguranga no trabalho;

e  exigéncia de qualidade — treinamento
inexistente ou inadequado;

e trabalho sob presséo;

e dependéncia crescente de trabalho eventual e

terceirizado.

i

Fornecedores/ parceiros comerciais

e compra de matérias-primas de fornecedores
sem padronizagao;

e falta de intercAmbio com os parceiros
comerciais;

e  busca somente do lucro na negociagao, sem
preocupacdo com o produto final.

Know-how processo \mmm =

e ma utilizagao dos parametros de processo;
e uso de tecnologias de processo ultrapassadas.

FIG. 8 - Principais fatores na origem dos residuos e emissdes
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Com base nas causas de geracgao de residuos ja descritas, sdo possiveis modificagcdes em

varios niveis de atuacao e aplicagcao de estratégias visando agdes de Produgcao mais Limpa
(FIG. 9).
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PRODUGAO MAIS LIMPA

Minimizagao de Reuso de residuos,
residuos e emissdes efluentes e emissdes

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Redugao na Reciclagem Reciclagem Ciclos
fonte interna externa biogénicos

| | —

l
I ] I
Boas Pra'tit::as Substityigé‘o de Modificacgio
de Prodi mateérias- P
mais Limo primas VERTBILEIEE
FIG. 9 - Fluxograma da geracao de opgdes de Produgdo mais Limpa
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

A Producao mais Limpa é caracterizada por agdes que privilegiam o Nivel 1 como prioritarias,
seguidas do Nivel 2 e Nivel 3, nesta ordem.

Deve ser dada prioridade a medidas que busquem eliminar ou minimizar residuos,
efluentes e emissoées no processo produtivo onde sao gerados.
A principal meta é encontrar medidas que evitem a geragao de residuos
na fonte (nivel 1). Estas podem incluir modifica¢des tanto no processo
de producdo quanto no préprio produto.

Sob o ponto de vista de residuos, efluentes e emissdes e, levando-se em consideragao os
niveis e as estratégias de aplicagédo, a abordagem de Produgédo mais Limpa pode se dar de
duas formas: através da minimizagao (reducao na fonte) de residuos, efluentes e emissdes ou
através da reutilizagao (reciclagem interna e externa) de residuos, efluentes e emissoes.

As medidas relacionadas aos niveis 1 e 2 devem ser adotas preferencialmente quando da
implementacdo de um Programa de Produg¢@o mais Limpa. Somente quando tecnicamente
descartadas deve-se optar por medidas de reciclagem de residuos, efluentes e emissodes fora
da empresa (nivel 3).

A ETAPA 4 constitui-se da avaliacao técnica, econémica e ambiental e da selecao de
oportunidades viaveis. A primeira atividade desta etapa € a avaliagdo técnica, ambiental e
econdmica das opgdes de Produgédo mais Limpa levantadas, sempre visando o aproveitamento
eficiente das matérias-primas, agua, energia e outros insumos através da ndo-geracao,
minimizagao, reciclagem interna e externa, conforme visto anteriormente.
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Na avaliacao técnica € importante considerar:

e impacto da medida proposta sobre o processo,
produtividade, seguranca, etc.;

o testes de laboratério ou ensaios quando a opgao
estiver mudando significativamente o processo
existente;

e experiéncias de outras companhias com a opgao
gue esta sendo estudada;

e todos os funcionarios e departamentos atingidos
pela implementacao das opgoes;

¢ necessidades de mudancgas de pessoal, operagdes
adicionais e pessoal de manutengéo, além do
treinamento adicional dos técnicos e de outras pessoas envolvidas.

Na avaliacao ambiental é importante considerar:

¢ a quantidade de residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida;

e a qualidade dos residuos, efluentes e emissdes que tenham sido eliminados — verificar se
estes contém menos substancias téxicas e componentes reutilizaveis;

e areducdo na utilizacdo de recursos naturais.

Na avaliacao econdémica é importante considerar:

e 0s investimentos necessarios;

e 0s custos operacionais e receitas do processo existente e os custos operacionais e
receitas projetadas das acdes a serem implantadas;

e a economia da empresa com a redugao/eliminagado de multas.

Os resultados encontrados durante as atividades de avaliagao técnica, ambiental e econémica
possibilitardo a selecao das medidas viaveis de acordo com os critérios estabelecidos pelo
Ecotime, gerando os estudos de caso.

A 52 e ultima ETAPA constitui-se do plano de implementagao e monitoramento e do plano de
continuidade. Apéds a selecao das opgoes de Producdo mais Limpa viaveis é tracada a
estratégia para implementacao das mesmas. Nesta etapa € importante considerar:

as especificacdes técnicas detalhadas;

plano adequado para reduzir tempo de instalagéo;

os itens de dispéndio para evitar ultrapassar o orgamento previsto;
a instalacao cuidadosa de equipamentos;

a realizacao do controle adequado sobre a instalagao;

a preparagao da equipe e a instalagao para o inicio de operagao.

Juntamente com o Plano de Implementacao deve ser planejado o Sistema de Monitoramento
das Medidas a serem implantadas. Nesta etapa é essencial considerar:

guando devem acontecer as atividades determinadas;
quem é o responsavel por estas atividades;

qguando serao apresentados os resultados;

quando e por quanto tempo monitorar as mudancgas;
quando avaliar o progresso;

Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.sbrt.ibict.br 12



quando devem ser assegurados 0s recursos financeiros;
quando a geréncia deve tomar uma decisao;

quando a opgéao deve ser implantada;

quanto tempo deve durar o periodo de testes;

qual é a data de concluséao da implementacao.

O plano de monitoramento (FIG. 10) pode ser dividido em quatro estagios: planejamento,
preparacao, implementacao, registros e analise de dados.

Primeiro estagio
Planejamento

FIG. 10 - Estagios da implementagao do plano de monitoramento
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Apds a aplicagéao das etapas e atividades descritas no Plano de Monitoramento, o Programa de
Produgéo mais Limpa pode ser considerado como implementado. Neste momento é importante
nao somente avaliar os resultados obtidos mas, sobretudo, criar condi¢cdes para que o
Programa tenha sua continuidade assegurada através da aplicacdo da metodologia de trabalho
e da criacao de ferramentas que possibilitem a manuteng¢ao da cultura estabelecida, bem como
sua evolugdo em conjunto com as atividades futuras da empresa.

3.2 Exemplo de implementacao de producao mais limpa no setor de construcao civil —
processo de construcao de um edificio residencial

Dados da Empresa

N2. de funcionarios: 17

Principais Produtos: Edifica¢des residenciais e comerciais
Mercado: Porto Alegre

Producao Anual: 17.000 m2/ano

A obra em questao foi considerada como plano-piloto para a execugao de um Programa de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), visando atender a resolugdo CONAMA 307/2002
quando de sua entrada em vigor. A Resolugdo CONAMA 307/02 estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da Construgao Civil e € melhor abordada no item
Legislacdo deste dossié.

Descricao do Processo

Trata-se de um empreendimento com 2 torres (Quadros 1 e 2), sendo a torre A com 55
apartamentos e a torre B com 54 apartamentos, o que totaliza 109 apartamentos. O
empreendimento possui ainda 2 saldes de festas, fithess, vestiarios, piscinas e 144 vagas de
estacionamento. Tudo isso esta disposto em 17 pavimentos. Quando da execugao da obra,
havia muita 4gua que vertia do terreno, sendo necessario a instalagdo de bombas submersas
nos po¢os dos elevadores para manter o terreno mais seco. A obra foi executada em um
terreno que antes havia um posto de gasolina e, portanto, foi realizada a descontaminagéo total
do terreno. O projeto e a execucao da descontaminagdo seguem algumas etapas:
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¢ implantacao de dois pontos de monitoramento e andlise de amostras - definicdo pluma de
contaminagao e a extensao trincheira;

e implantagdo, operacéao e monitoramento da eficiéncia do sistema de remediagao -
parametros de referéncia da lista Holandesa;

e técnica construtiva da fundacao pré-pressao interna maior ou igual a existente no terreno;
manutengao do sistema pelo periodo de dezoito meses, avaliagéo da eficiéncia, propondo

continuidade ou alternativa.

QUADRQO 1- Entradas e saidas do processo

Entradas

Agua; Energia elétrica; Madeira; Prego;
Telha; Arame; Tinta; Tubos e conexdes;
Fios; Lampadas; Areia; Brita; Cimento;
Ferros; Concreto; Estacas pré-moldadas;
Eletrodutos; Tijolo; Argamassa;
Alvenarite; Sikadur; Bianco; Massa
expansiva; Esquadrias de madeira,
aluminio e ferro; Fechaduras; Parafusos;
Dobradigas; Vidro; Massa vidreiro;
Borracha; Telhas de fibro-cimento;
Ganchos; Calhas e rufos; Isolamento
térmico; Primer; Manta asfaltica; Azulejo;
Rejunte; Argamassa colante; Tarucel;
Silicone; Fita crepe; Gesso; Lixa; Sisal;
Massa corrida; Solvente; Ceramica;
Carpete; Isopor; Basalto; Granito;
Decorflex; Cola; Interruptores e tomadas;
Fio de cobre; Luminarias; Tubo de cobre
e galvanizado; Louga; Metais; Bombas;
Ventiladores; Grelhas; Solugao limpadora;
Elevadores; Cubas de inox; Tampos de
granito; Assentos plasticos; Grama; Terra
preta; Folhagens

Empresa
Processo de montagem
de um edificio residencial

com 2 torres e com 17
pavimentos

Condominio Residencial

Saidas (residuos e efluentes)

Efluente; Papel; Plastico; Restos de
madeira; Latas; Sucata de telhas; Aterro;
Calica; Pedagos de arame; Pedagos de
fio; Pedagos de canos; Lixo organico;
Restos de concreto; Restos de areia e
brita; Etiquetas; Pedagos de eletrodutos;
Lampadas gastas; Embalagens plasticas;
Restos de espuma expansiva; Sucata de
ferro; Restos de fita; Serragem; Vidros
quebrados; Sobras de massa de
vidraceiro e borracha; Pedagos de chapas
galvanizadas; Pedagos do isolamento
térmico; Restos da manta asfaltica;
Restos de azulejo e pastilha; Restos de
fitas; Restos de gesso; Restos de sisal;
Lixas; Residuo de tinta; Isopor; Retalho de
basalto e do granito; Placas de decorflex;
Retalhos de carpete

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.
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QUADRO 2 — Fluxograma do processo

1. Despesas Iniciais
copias e documentos

Papel, projetos, energia elétrica - Papel, plastico
Projetos
\2
. 2. Instalag6es Provisérias Resto de compensado, saco
Agua, compensado, energia plastico, madeira, lata de tinta,
elétrica, prego, telha, madeira, 5 sucata de telha, calica, aterro,
arame, tinta, tubos e conexdes, fios, | lacs . pedagos de arame, pedagos de
lampadas, areia, brita, cimento nstalagoes provisorias fios, pedagos de canos, sacos de
papeléo, lixo orgénico
|
: 3. Infra-estrutura Efluente, aterro, sucata de madeira
Energia, bomba submersa, ferro. resto d noret d
madeira, ferro, concreto, estacas N e d:egt’a:: ?es(taocso d: aergi’ap: b?i%:s
pré-moldadas, cimento, areia, brita, ) = ’
4dgua Infra-estrutura pronta saco de papeldo, placa de
identificacédo do ferro
\2
4. Supra-estrutura Efluente, sucata de ferro, restos de
Ferro, compensado, madeira, compensado, restos de concreto,
concreto, arame, cimento, tubos e N etiqueta plastica, restos de arame,
conexoes, eletrodutos, energia Lai i eletrodutos em pedacos, pedagos
elétrica, agua ElES @ (ke de tubos, sacos de papeldo, saco
plastico
\2
Ea?e;%'qi:::t”ac;’.:gg.?agﬁgo’ 5. Alvenaria Efluente, caliga, sacos de papelao,
ge » areid, ci Iy - recipientes de plastico, pedagos de
alvenarite, arame, sikadur, bianco, Pared arame
massa expansiva EIERES
\
Portas de madeira, energia elétrica, 6. Esquadrias Er:)t)aall?gﬁ/r;s ?;Sfoaspgéa%aejggna
fechaduras, esquadrias de aluminio - sucgta de f:erro embalagens d’e
e ferro, corriméo, escadas, eletrodo i =
Portas e janelas madeira, fitas, serragem
|
. 7. Ferragens Embalagem de papeldo
Fechaduras, par'afusps., dobradicas, - embalagem plastica, serragem,
energia elétrica ;
Ferragens prontas pedagos de madeira
2
. . . 8. Vidros Vidros quebrados, restos de
Vidro, ma;sra::;:dracelro, - massa de vidraceiro e pedagos de
Vidros colocados borracha
2
9. Telhado Restos de telhas, ganchos,
Telhas de fibro-cimento, ganchos, residuos de madeira, pregos,
madeiramento, prego, calhas e - cx.de papeldo, saco plastico,
rufos, isolamento térmico telhado restos de chapa galvanizada,
restos do isolamento térmico
2
. . 10. Impermeabilizagcéo o
Primer, manta asfaltica, agua de N Embalagem plastica com asfalto ,
teste, macarico S T 6 restos de manta asfaltica, efluente
2
Cimento, areia, agua, energia, 11. Revestimento interno e externo Sacos de papelao, caliga, restos
aditivo, azulejo, rejunte, argamassa N de azulejo e pastilhas, embalagem

colante, pastilha, tarucel, silicone,
fita crepe

Revestimento

plastica, cx. de papelao, restos de
tarucel, restos de fita crepe

(continua)
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(continuacéao)

Placa de gesso, gesso em pb, sisal,
agua, arame

12. Forros

Forros prontos

Sacos plastico, retos de gesso,
restos de sisal, restos de arame,
saco de papelao

\

Lixa, agua, massa corrida, tinta,
solvente

13. Pintura

Obra pintada

Lixas, embalagem de papeléo, lata
com tinta, efluente, balde plastico,
galao

\

Ceramicas, argamassa colante,
agua, energia, rejunte, carpete,
concreto, isopor, ferro, brita,
basalto, granito, decorflex, cola

14. Pavimentagao

Pisos prontos

Restos de ceramica, embalagem
plastica, sobras de carpete, restos
concreto, isopor, sucata de ferro,
cali¢ca, retalho de basalto, retalho
de granito, placas de decorflex,
lata de cola, cx. de papelao

l

Eletrodutos, fios, interruptores e
tomadas, fio de cobre, luminarias,
lampadas, tubos e conexdes, tubos
de cobre, tubo galvanizado, louga,
metais, bombas, ventiladores,
grelhas, cola, solugéo limpadora,
zarcao

15. Instalagdes e Aparelhos
Mecanicos

Equipamentos instalados

Restos dos eletrodutos, pedagos

de fios, papeldo, saco plastico,

pedagos de canos, tubo de cola,
latas com zarcao

l

Motores, portas,, guias,
acabamento, espelho

16. Elevadores

Elevadores instalados

Embalagem de madeira, isopor,
plastico e papelao

l

Lougas, cuba inox, tampos de
granito, metais, assento plastico

17. Aparelhos

Aparelhos Instalados

Embalagem de papelao, ralo
plastico, restos de granito

\

Grama, agua, terra preta,
folhagens, porteiro/CFTV,
churrasqueiras

18. Diversos

Obra pronta

Matéria organica, restos de fios,
saco plastico, aterro, entulho,
embalagem de madeira, restos de
concreto, restos de chapa
galvanizada

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Serado apresentados a seguir os estudos de caso referentes a redugao do consumo de
matérias-primas bem como a reducao de residuos na construgao, utilizando-se a metodologia

de Produgéao mais Limpa.

3.2.1 Estudo de Caso n® 1: Reducao do desperdicio de madeira na etapa de estrutura — forma

e desforma das lajes

Descricéao

Na obra néo havia nenhum tipo de controle em relacao a quantidade de madeira utilizada pelo
empreiteiro tanto na forma quanto na desforma das lajes. Essa madeira utilizada era fornecida
pela propria empreiteira. Como alternativas de melhoria, buscou-se uma padronizagao no
projeto das formas, além de um detalhamento maior no préprio projeto. Em seguida criou-se
um procedimento padrdo para seguir o projeto e executar as formas e a desforma. As sobras
de madeira, que sao residuos do processo, deveriam ser reusadas na propria obra, como
protecdes, bandejas, caixas de passagem, etc. Se ainda sobrasse algum material, esse

residuo deveria ser armazenado separadamente para uma posterior destinagéo apropriada. O
residuo de serragem de madeira gerado no processo também deveria ser separado e
buscaram-se alternativas internas e externas de utilizacdo do mesmo. Além disso, os residuos
de pregos gerados no processo para buscar uma posterior destinacéo. O estudo foi realizado
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durante a execucao de uma laje de pavimento tipo da obra em questdo. O engenheiro da obra
elaborou um projeto mais detalhado e padronizado das formas. Em seguida, repassou-se o
projeto ao mestre e ao contra-mestre da empreiteira o projeto e todos elaboraram um
procedimento padrao para essa etapa do processo, segundo 0 novo projeto. Também criou-se
uma planilha de check-list para verificar a execugao de cada etapa do projeto. O tempo para a
execucao da laje também foi avaliado. As medi¢des na entrada do processo foram realizadas
com a quantidade prevista no projeto mais as solicitagées de material dos funcionarios para a
execucao das formas. As medicoes de saida foram realizadas com residuos de madeira no
final da desforma, por meio do volume gerado. A Tabela 1 apresenta os principais indicadores
antes e apds a implementacao do estudo de caso e a FIG. 11 apresenta a reutilizagao das
sobras de madeira.

TAB. 1 — Principais indicadores antes e ap6s

a implementacdo do estudo de caso.
Antes da implantagédo do estudo] Apos a implantagéao do estudo
de caso de caso

Indicadores

%:nmsaumo de madeira e compensado por producao de 0.12 m¥/m? 011 m¥m?2
Geracao de residuo de madeira e compensado por 0,03 m3¥m2 0,02 m¥m2

producao de forma
Geracao de residuos de madeira e compensado

destinado a reciclagem por consumo de madeira e 0 m%m?® 0,14 m%m?®
compensado

Geracao de residuos de madeira e compensado sem

reaproveitamento por geracdo total de residuos de 0,28 m¥%m?® 0,14 m¥%m?®
madeira e compensado

Consumo de tempo por producao de area laje. 1,68 hh/m® 1,62 hh/m®
f(c:::rsr:g de madeira e compensado por producado de 22,41 R$/m? 21,22 R$/m?
Custo com residuos por producéo de forma 0,38 R$/m* 0,19 R$/m*

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

FOTO ANTES

FOTO DEPOIS

FIG. 11 - Fotos antes e depois da implementacao do estudo de caso
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Beneficios Ambientais

Houve redugao no consumo de matérias-primas (madeira) tem 20 chapas de compensado por
laje 0 que corresponde a 1.344 m2 de chapa de compensado para toda a obra. Também houve
reducao da quantidade de residuo gerado, da quantidade de combustivel consumido para os

transportes e do espago ocupado na obra.

Beneficios Econbmicos
Houve uma reducéo de R$ 492,50 no custo da producgéo de cada laje, sendo que para todo o
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empreendimento esse valor foi de R$ 15.760,00.
Beneficios Tecnoldgicos

Avanco no aproveitamento das chapas de compensado.
Saude Ocupacional

Diminuigao dos riscos de exposicao a serra, poeira e ruido.

Outros Beneficios
A empresa obteve uma diminuigdo consideravel no valor do contrato com o empreiteiro para o
proximo empreendimento.

3.2.2 Estudo de Caso n®.2: Reducao do desperdicio de tijolos na etapa de alvenaria

Descricao

Na obra ndo havia nenhum tipo de controle em relacao a quantidade de tijolos utilizada pelo
empreiteiro na execugao da alvenaria. Primeiramente buscou-se localizar, no processo, as
etapas onde ocorrem as perdas e medi-las. Em um segundo momento, buscaram-se
alternativas para minimizar estas perdas, como por exemplo, a modificacdo do transporte, junto
com o fornecedor ou na hora da execucao. O estudo foi realizado durante a execucao de 125
m2 de alvenaria (parede), uma vez que essa € a area que se pode executar com uma carga de
4.000 tijolos. O engenheiro da obra elaborou uma planilha para o controle das medigbes que
foram executadas. O estudo ainda buscou alternativas para reuso desse residuo de tijolo, bem
como alternativas de reciclagem externa, se ainda restasse residuo. A Tabela 2 apresenta os
principais indicadores antes e ap6s a implementagao do estudo de caso e a FIG. 12 apresenta
a reducao no desperdicio de tijolos.

TAB. 2 — Principais indicadores antes e apos a implementagéo do estudo de caso.

Antes da implantagéo do estudo ] Apds a implantagao do estudo

. de caso de caso
Indicadores
Consumo de tijolos por area executada 34,24 un/m? 33,88 un/m?
Geracdo de residuo por area executada 0,74 m%m? 0,62 m¥/m®
Consumo de tempo por area executada 0,1500 hh/m? 0,148 hh/m?
Custo de material por area executada 7,19 R$/m? 7,12 R$/m?
Custo da geracao de residuos por producéo de area 0,07 R$/m? 0,05 R$/m?

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

FOTO ANTES

FOTO DEPOIS

FIG. 12 - Fotos antes e depois da implementacéo do estudo de caso
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.
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Beneficios Ambientais

Houve uma redugéo na geragao de residuo de tijolo em 1,1 pontos percentuais até a primeira
medicao, o que representa uma redugao de 34,24 tijolos por m2 para 33,88 tijolos por m2,
sendo a situacao ideal de 32 tijolos por m2. O consumo total de 963.000 tijolos foi reduzido
para 953.100, representando uma redugéo total de 9.900 de consumo de tijolos e uma redugéo
de residuo da ordem de 27 m3 para toda a obra. Isto representou uma diminui¢cdo na area para
estocar esse residuo e reducao de quase 7 cagambas para transporte do residuo, que
representa reducdo de combustivel e de area para a disposicéao final, além de diminuir a poeira
e a emissao de ruidos durante a obra. Do ponto de vista da matéria prima, o estudo
representou uma reducao de quase 3 caminhdes que transportavam os tijolos para a obra.

Beneficios Econdmicos
Houve um ganho econémico de R$ 2.097,02, considerando a economia de matéria-prima e a
reducao da geracao de residuos.

Beneficios Tecnoldgicos
A busca por um processo mais eficiente, tanto no transporte interno quanto na propria
execucgao da alvenaria.

Outros Beneficios
A busca da melhoria continua do processo, de forma a obter um valor minimo aceitavel de
perdas. O procedimento ja foi adotado nas outras obras da empresa.

3.2.3 Estudo de Caso n®.3: Gestao dos residuos provenientes de pintura por meio da parceria
fornecedor-executor da edificacao

Descricao

Antes da parceria entre a empresa construtora e a fabricante de tintas ndo havia uma
destinacao definida dos efluentes e dos residuos gerados durante a fase de pintura predial. Da
mesma forma, o descarte das latas também permanecia a cargo exclusivo do executor da
edificacao e acabavam por ser misturadas junto a outros residuos das obras. A gestao
integrada entre fornecedor/construtor permitiu que todas as fases da etapa de pintura
pudessem ter seus residuos controlados, auxiliando na minimizagdo dos mesmos e
possibilitando o controle das saidas de fim de tubo, bem como o reaproveitamento das
embalagens (latas) utilizadas. O estudo avaliou o impacto de agbes especificas de controle dos
residuos na fase de pintura. Para tanto, implementaram-se a¢des em duas frentes.
Primeiramente, na criacdo de uma estrutura na obra para limpeza dos equipamentos (pincéis,
rolos) e no controle do consumo dos diferentes insumos (tintas, solventes, lixas). Em seguida, a
limpeza e devolugao das latas de tinta ao fabricante também foi estudada, buscando avaliar os
custos e beneficios de tal rotina. A Tabela 3 apresenta os principais indicadores antes e apos a
implementacao do estudo de caso e a FIG. 13 apresenta a otimizacao da limpeza dos
equipamentos de pintura.
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TAB. 3 — Principais indicadores antes e ap6s

a implementacdo do estudo de caso
Antes da implantagédo do estudo] Apos a implantagéo do estudo
de caso de caso

Indicadores

Consumo de tinta antes da execugao por area

- 30 m2/demao.gl 32 m?/demao.gl

de pintura

2. Custo total com MP por &rea pintada 1,699 R$/m* 1,586 R$/m*

3. ;Lrﬁ:cji :ssomado aos residuos gerados por area NA R$/m? NA R$/m?

4. Quantidade total de lixas utilizadas 377 Un 377 Un

5. Mao-de-obra mobilizada para limpeza das latas 0 HH/un 0,05 HH/un

6. Geragao de latas por area pintada 0,226 un/m” 0,221 un/m®

7. ngntldade de latas efetivamente devolvidas ao 45 % 100 un
fabricante

8. Volume total de tinta recuperada N/A L N/A L

Fonte: SENAL RS. CNTL, 2005.

FIG. 13 - Limpeza dos equipamentos de pintura e lavagem das embalagens
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Beneficios Ambientais

Reducao na geracao de entulhos;

Reducao de riscos ambientais (residuo Classe A);

Maior conscientiza¢do do colaborador no manuseio e no gerenciamento dos residuos
Central de tratamento de residuos de pintura no canteiro de obras.

Beneficios Econémicos

R$ 1.151,76, proveniente da venda das embalagens de tinta.

Deixou de gastar-se em frete para levar as embalagens embora do canteiro, equivalente a R$
45,00 para 200 latas de tinta.

Beneficios Tecnoldgicos

Sistematizagédo do sistema de Central de Limpeza e Lavagem no Canteiro de Obras.
Saude Ocupacional

Reducao de riscos ambientais (residuo Classe A);

Maior conscientiza¢do do colaborador no manuseio e no gerenciamento dos residuos
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3.2.4 Estudo de Caso n®.4: Balango de Materiais no Sistema de Gesso Acartonado

Descricéao

Embora os sistemas de dry-wall sejam considerados mais eficientes do que outros métodos
convencionais de vedacao e acabamento de ambientes internos de edificagées, n&o havia na
empresa uma avaliagdo do impacto deste subsistema, quanto ao desperdicio de materiais
(caracteristicos da técnica) e ao volume de residuos gerado. No caso especifico da obra
estudada, o gesso acartonado estava presente na construcao das paredes dos banheiros, bem
como no acabamento dos tetos. O estudo de caso ndo visava alteragdes de tecnologia na obra
estudada. O mesmo serviria prioritariamente como gerador de informacdes sobre o sistema
construtivo para otimizacao do mesmo em obras futuras. Além disso, seus resultados serviriam
para a criagao de indicadores de desempenho e de geragao de residuos, que seriam utilizados
como elementos de barganha junto ao fornecedor/executor das paredes (por exemplo, com a
reducao dos custos através da reutilizacdo das sobras de placas aproveitaveis em outras obras
da empresa). O procedimento base do estudo estava em realizar um balango das matérias-
primas que entram e os residuos resultantes das perdas durante todo o processo
(armazenamento, transporte, conversao, inspecao, re-trabalho, descarte dos residuos). Para
tal, a empresa optou em realizar um controle das matérias-primas armazenadas, as
efetivamente incorporadas através das atividades de conversao e a segregacao dos residuos
gerados e sua consequente mensuragao em volume e/ou peso.

A Tabela 4 exibe os principais indicadores ap6s a implementacao do estudo de caso.

TAB. 4 — Principais indicadores antes e ap6s

a implementacdo do estudo de caso.
Antes da implantagéo do estudo JApds a implantagao do estudo
de caso de caso

Indicadores
447 m2/andar 444 m?/andar
Kg/andar Kg/andar
Kg/andar Kg/andar

Consumo de placas de gesso por andar
Consumo de gesso-cola por andar
Consumo de fibras de sisal

Geracao de Residuos de placas de gesso 23,01 m2/andar m>2/andar
Geracao de Residuos de gesso-cola 10 Kg/andar Kg/andar
Geracao de Residuos de sisal zero Kg/andar Kg/andar

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Beneficios Econémicos

Como nao houve alteracdes significativas dos consumos de gesso-cola e sisal, segundo as
medicoes efetuadas pela empresa, a analise concentrou-se na economia potencial de placas
de gesso através da mudancga proposta. Estes valores poderiam servir como elemento de
barganha junto ao executor terceirizado do servigo, quando da discussao dos valores globais
pagos para insumos + execuc¢ao de sistemas de dry-wall. O beneficio econdmico para o estudo
de caso foi de R$ 1.120,00

Beneficios Ambientais

Foi modificada a forma com que eram dispostas as placas de gesso acartonado nos forros dos
tetos dos corredores, gerando um reaproveitamento das placas 10% superior a situagao
anterior.

O processo de coleta da informacéao fez parte do processo de capacitacdo do pessoal da
empresa, gerando possibilidades de reproduc¢ao do estudo em outros cenarios.

Beneficios Tecnoldgicos

Pode-se verificar as condi¢cbes de desperdicio dos materiais frente a falta de projeto especifico
de paginacao, fruto da mudanca de tecnologia durante a fase de execugéo da obra
(substituicao de gesso convencional por acartonado nos tetos). Este feedback pode ser util
para futuros empreendimentos da empresa, caso a mesma opte por realizar estudos
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comparativos entre os diferentes sistemas de revestimento de tetos utilizados.

Outros beneficios
O processo de coleta da informacéao fez parte do processo de capacitacdo do pessoal da
empresa, gerando possibilidades de reproduc¢ao do estudo em outros cenarios.

3.2.5 Estudo de Caso n®.5: Reducao da geragao de residuo ceramico através da melhoria do
processo

Descricéao

A construtora utilizava blocos ceramicos como elemento da alvenaria de vedacgao. Estes blocos
ceramicos sao comprados em unidades e entregues pelo fornecedor em pallets. Os pallets sao
acomodados em um piso nivelado de concreto armado debaixo de uma laje, protegidos contra
intempéries. Para a execucao das alvenarias, os blocos sao transportados horizontalmente até
o guincho, que leva o material até o andar, onde novamente, ocorre o transporte para o local
de aplicacdo. Foi constatado, através de observagbes do corpo técnico da empresa, que uma
grande quantidade de blocos era perdida durante este processo, gerando residuos e transtorno
para o servigco. Decidiu-se entdo medir a quantidade e o local de quebra deste material, para
através de treinamento de méo-de-obra, melhoria de equipamentos e parceria com o
fornecedor, se diminuisse esta perda. E importante salientar que o fornecedor arcava com o
material que era quebrado durante o transporte até a obra. As alternativas de melhoria
implementadas foram treinamento da mao-de-obra, melhoria de equipamentos de transporte e
parceria com o fornecedor. A medigao foi realizada com dois pallets de dois tipos diferentes de
blocos entregues em obra. Foi contado o numero de blocos e acompanhado todo o processo,
anotando quantas unidades quebravam em cada etapa, desde a chegada na obra até a
colocacao definitiva na parede. Assim, foi determinado, exatamente qual ou quais as etapas
criticas que deveriam ser melhoradas.

A Tabela 5 exibe os principais indicadores antes e apos a implementagéo do estudo de caso.

TAB. 5 —Principais indicadores antes e ap6s a implementacao do estudo de caso.
Antes da implantagé@o do estudo] Apos a implantagao do estudo
Indi de caso de caso
ndicadores

Quantidade de blocos que quebram quando

8,2 4,9 %
chegam na obra
2.  Quantidade de blocos que quebram até o local 6.0 % 36 %
de aplicagao ’ ’
3. Quantidade de blocos que quebram durante o 75 % 45 Y%

assentamento

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Beneficios Ambientais

Houve uma reducédo de 52 m3 na quantidade de residuo de bloco gerado, repercutindo na
reducéo do transporte e também da area de disposicao desse residuo, além da redugao na
quantidade de matéria-prima necessaria para a mesma metragem quadrada.

Beneficio Econémico: R$ 6.093,77

3.2.6 Estudo de Caso n®.6: Analise da geracao de residuos que ocorre durante a execugao da
argamassa para o reboco interno

Descricéao

A construtora utilizava argamassa industrializada para a execugao do reboco interno. A
argamassa chega na obra em sacos plasticos e € armazenada no piso térreo, préxima a um
guincho. Em seguida, os sacos sao acomodados em pallets, com uma quantidade pré-
estabelecida para executar a metragem prevista, e sobem para o andar no guincho. No andar
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se encontra a betoneira que ira virar a argamassa. Depois, a argamassa pronta para a
aplicagéo é retirada e aplicada na parede, pelo profissional habilitado. Foi constatado, através
de observagdes do corpo técnico da empresa, que existiam varios pontos de geracao de
residuos durante este processo. Foi realizada a medicdo da quantidade e o local de geragao
desses residuos. Alternativas de melhoria: treinamento da mao-de-obra, melhoria de
equipamentos de transporte e parceria com o fornecedor. A medigao foi realizada em uma area
padronizada a ser rebocada. Foram contados os sacos de argamassa utilizados e
acompanhado todo o processo, anotando quantos sacos de residuo eram gerados em cada
etapa, desde a chegada na obra até a aplicagao definitiva na parede. Assim, foi determinado
exatamente qual ou quais as etapas criticas que deveriam ser melhoradas. Também foi foco
desse estudo a busca por locais apropriados para a destinacédo dos residuos gerados.

A Tabela 6 exibe os principais indicadores antes e apds a implementagao do estudo de caso.

TAB. 6 — Principais indicadores antes e apds

a implementacao do estudo de caso.
Antes da implantagédo do estudo] Apds a implantagao do estudo
de caso de caso

Indicadores
Consumo de argamassa por area de parede 19,88 kg/m 14,79 kg/m2
Custo da argamassa por area de parede 3,3 R$/m* 2,45 R$/m2
Geracgao de residuos por area de parede 0,8 kg/m® 0,6 kg/m2
Custo associado a geragao de residuos sélidos 0,26 R$/kg 0,19 R$/kg

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Beneficios Ambientais

Haveria uma Redugao na quantidade de residuo de argamassa, portanto reducao de areia,
cimento, agua, etc., além da redugéo da quantidade a ser transportada e disposta.

Beneficios Econbmicos
R$ 7.194,68, no caso de se reduzir as perdas no processo.

Beneficios Tecnoldgicos
Melhoria nas etapas do processo, tornando-o mais eficaz

Outros Beneficios
Venda dos sacos plasticos para uma cooperativa que fara a reciclagem do residuo.

3.3 Oportunidades de producao mais limpa na construcao civil

O quadro 3 exibe algumas oportunidades de Producado mais Limpa na industria da Construgéao
Civil, e as estratégias a serem adotadas para atingi-las.

QUADRO 3 — Oportunidades e estratégias para implementacdo de PmaisL.

Oportunidades de PmaisL Estratégias
Matéria Prima Introduzir controles para recepgao de MP para evitar perdas,
e Falta de controle e inspegdo na chegada da | Criagdo de procedimentos,
MP, Melhorar o projeto das baias e o /lay out do canteiro.

e Armazenagem (perdas de material por
armazenamento eficiente),

Pregos Projeto, treinamento e padronizagéo dos tamanhos dos pregos.
e  Desperdicios
e  Falta de padronizacéao

Desperdicio de Materiais Treinamento do instalador, melhorar a quantificagdo, melhorar o
projeto e ajustar as embalagens com o fornecedor. Induzir controle
central no almoxarifado.

Energia Elétrica Projeto luminotécnico para a fase de obra, evitando-se eventuais
desperdicios e uso inadequado da energia elétrica

(continua)
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(continuacao)

Reaproveitamento de agua Implantagdo de cisternas coletoras de agua de chuva, para
reaproveitamento em areas condominiais e nas descargas dos
apartamentos. Necessdario analise de viabilidade econémica e
ambiental do sistema
Aditivos para argamassas Aproveitamento dos tonéis das embalagens para venda, estudo
para solucionar o problema de sobra de ativos nos tonéis
Pintura Padronizar o procedimento de aplicagdo da massa corrida e treinar
e Perdas de massa corrida na aplicagdo | 0 pessoal envolvido, faz necessario controle nessa padronizago.
convencional ou texturizada Treinar os pintores e centralizar as lavagens em um tanque com
e Geracao de efluentes de lavagem dos utensilios | possibilidade de controle de consumo de agua e descarte de
usados na pintura efluentes.
Ceramicas, lougas e metais Paginacao / minimizagao do residuo, segregacao das embalagens,
e Residuos de embalagens / residuos do |estudo das alternativas de aproveitamento ou descarte dos
processo de transformagao da matéria prima residuos

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

4 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS (PGRS)

Um PGRS visa assegurar que todos os residuos sejam gerenciados de forma apropriada e
segura, desde a geracao até a disposicao final (do ber¢o ao tumulo) envolvendo as etapas de
geracao, caracterizagdo, manuseio, coleta, armazenamento, acondicionamento, transporte,
tratamento e/ou disposigao final. As informagdes necessarias para implantar o PGRS referem-
se a composicao tipica, fonte geradora, contaminantes, classificacdo, quantidade anual, forma
de acondicionamento, forma de estocagem, tipo de transporte interno, tipo de transporte
externo, frequéncia de retirada, tipo de tratamento utilizado e destinacao final. A relagédo do
PGRS com a PmaisL esta ligada as alternativas de aproveitamento e alternativas de
minimizagéo de residuos, uma vez que a PmaisL ja contempla um levantamento real dos
residuos tanto em quantidade como em qualidade, facilitando a implementagéo do PGRS.

A estrutura descrita a seguir contempla um exemplo de um Plano de gerenciamento de
Residuos Soélidos (PGRS), podendo ser acrescido de informacdes de acordo com as
caracteristicas do empreendimento.

Identificacao da empresa

Razao social, endereco completo, CNPJ, inscricdo estadual, ramo de atividade, principais
produtos ou servigos, nome de contato na empresa, responsaveis pelo PGRS, enderego da
obra, tipo de obra, nome da obra, CNPJ da obra.

Objetivo

O Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) tem por objetivo organizar e atender
as questodes legais de forma institucional, desde a geragéo do residuo, envolvendo a
segregacao, acondicionamento, armazenamento, transporte e tratamento até a destinagao final
de acordo com as normas e legislacao aplicaveis. O PGRS visa atender as exigéncias da
resolucao do CONAMA n° 307/2002.

Normas e legislacao de referéncia para o PGRS

NBR 10.004/2004 — Residuos Soélidos

NBR 10.005/2004 — Residuos Sélidos

NBR 10.006/2004— Residuos Sélidos

NBR 10.007/2004 — Residuos Sélidos

NBR 11.174 — Armazenamento de Residuos Nao Perigosos;

NBR 12.235 — Armazenamento de Residuos Perigosos — Procedimentos;

NBR 15.112 — Residuos da Construgéo Civil e Residuos Volumosos — Areas de
Transbordo e Triagem — Diretrizes para Projeto, Implantacdo e Operacao;
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NBR 15.113 — Residuos Sélidos da Construgao Civil e Residuos Inertes — Aterros —
Diretrizes para Projeto, Implantagéo e Operagao )

NBR 15.114 — Residuos Sélidos da Construgao Civil — Areas de Reciclagem — Diretrizes
para Projeto, Implantacédo e Operacgao

NBR 15.115 — Agregados Reciclados de Residuos Sélidos da Construcao Civil —
Execucao de camadas de pavimentacao — Procedimentos

Resolucao CONAMA n? 307/2002 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da Construgéo Civil

Resolugdo CONAMA n® 275/01 — Estabelece o codigo de cores para adogao em
campanhas de coleta seletiva

Responsabilidades

Para a manutengao dos procedimentos estipulados no Plano de Gerenciamento de Residuos
deverao ser observadas as seguintes responsabilidades:

Responsavel técnico pelo PGRS: responsavel pela elaboracédo do PGRS, pela
atualizagao, treinamentos de alunos-fiscais e de operadores, busca de alternativas de
minimizagao, tratamento e disposicao final dos residuos sélidos, exercendo
responsabilidade técnica com a emissao da ART — Anotagédo de Responsabilidade
técnica;

Departamento de Manutencao: responsavel pela sele¢ao e contratacdo das empresas
terceirizadas e pela fiscalizagao das responsabilidades dos demais departamentos ou
setores da empresa envolvidos no gerenciamento dos residuos. Responsabilidade pela
execucgao das atividades previstas no PGRS;

Escritério de Gestao: Responsavel pela fiscalizagdo da implantacao do PGRS,
treinamento de pessoal, elaboragéo do material de divulgagéao. Responsavel pela troca de
informacgdes com os Orgaos Ambientais, pela elaboracao e preenchimento das planilhas
de monitoramento interno, das planilhas trimestrais de residuos sélidos e do formulario
MTR — Manifesto de Transportes de Residuos;

Operador do PGRS: responsavel pela execugédo do PGRS, incluindo a coleta, selecéo,
acondicionamento, segregacao, armazenamento temporario e transporte dos residuos.
Empresas Terceirizadas: responsavel pela coleta, acondicionamento, armazenamento
temporario e transporte interno dos residuos solidos. Também é responsavel pelo
transporte externo e destinagéo final dos residuos.

Equipamentos de Seguranca

Os operadores responsaveis pelos procedimentos de coleta, transporte interno e triagem de
residuos deverdo utilizar os seguintes EPIs:

Uniforme;

Luvas de couro ou PVC;
Capacete;

Avental de PVC;

Oculos de seguranca;
Botina de seguranca;
Protetor auricular;
Mascara para poeiras.

Definicoes

Conceito de residuos s6lidos
Segundo a NBR 10.004/2004, os residuos soélidos sao definidos como residuos nos estados
solidos e semi-sélidos, que resultam da atividade da comunidade de origem: industrial,
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domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicao os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, gerados em equipamentos
e instalagdes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para
iss0, solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.
Os residuos solidos séao classificados como:

Classe | - Perigosos: sao aqueles que, em fungéo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas, podem apresentar riscos a saude publica ou ao meio ambiente, ou ainda
os inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos ou patogénicos;

Classe IIA — Nao Perigosos E Nao Inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram nas classe | e
Il, e que podem ser combustiveis, biodegradaveis ou solluveis em agua;

Classe Il B - Nao Perigosos € Inertes: sdo aqueles que nao apresentam qualquer de seus
constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padroes de potabilidade da agua,
excetuando-se os padrdes de cor, turbidez, sabor e aspecto.

Residuos Soélidos da Construgao Civil - Resolugdo CONAMA 307/02

Considerando que os geradores de residuos da Construgao Civil devem ser responsaveis
pelos residuos das atividades de construcao, reforma, reparos e demolicdes de estruturas e
estradas, bem como por aqueles resultantes da remocgao de vegetacao e escavacgao de solos;
Considerando a viabilidade técnica e econémica de produgao e uso de materiais provenientes
da reciclagem de residuos da Construgao Civil;

Considerando que a gestao integrada de residuos da Construcao Civil devera proporcionar
beneficios de ordem social, econémica e ambiental, resolve:

Art. 12 Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da
Construgéao Civil, disciplinando as a¢des necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais.

Art. 2° Para efeito desta Resolugéo, sao adotadas as seguintes defini¢coes:

| - Residuos da Construgao Civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de Construgao Civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiacao elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha.

Il - Geradores: sao pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolucgéao;

[Il - Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao;

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

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

VI - Reutilizacao: € o processo de reaplicagdo de um residuo, sem transformagéo do mesmo;
VIl - Reciclagem: € o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a
transformacéo;

VIl - Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que tenham
por objetivo dota-los de condicées que permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou
produto;

IX - Aterro de residuos da Construcao Civil: é a area onde serdo empregadas técnicas de
disposigéo de residuos da Construcao Civil Classe "A" no solo, visando a reservacao de
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizagdo da area,
utilizando principios de engenharia para confind-los ao menor volume possivel, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinacao de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a disposi¢ao
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final de residuos.

Classificagcao

Art. 32 Os residuos da Construgao Civil deverao ser classificados, para efeito desta Resolucao,
da seguinte forma:

| - Classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

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

b) de construcao, demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicao de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinag¢des, tais como: plasticos,
papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

Il - Classe C - séo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacoes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais como os
produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

Segregacao

Segundo a resolugao 33/2003 da ANVISA entende-se por segregacao o ato de separar 0s
residuos em classes ou em categorias, de forma a facilitar seu reaproveitamento, tratamento
ou disposicao final. Consiste na separagao do residuo no momento e local de sua geragao, de
acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas, a sua espécie, estado fisico e
classificacao. A segregacao tras como beneficios, a melhoria da qualidade dos residuos que
podem ser recuperados ou reciclados, evita a mistura de residuos incompativeis auxilia na
identificacao dos custos relacionados aos mesmos, gerando a informacao necessaria para
identificar os residuos junto a fonte geradora, e para implantar o Programa de PmaisL.
reducao o volume de residuos perigosos a serem tratados. A FIG. 14 mostra um exemplo de
segregacao dentro de uma industria de Construgao Civil.

FIG. 14 - If’lanovd‘é\gereﬁkc‘i'arrheﬁto de residuos
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.
Manuseio

O manuseio dos residuos sao geralmente realizado por pessoal desqualificado, podendo gerar
problemas de ordem técnica, econdmica e de seguranca. O correto manuseio dos residuos,
apesar de implicar em custos, ndo pode ser desconsiderado, pois representa grave risco ao
homem e ao meio ambiente, além de ser menos oneroso do que a recuperacao de recursos
naturais contaminados. As pessoas envolvidas com o0 manuseio de residuos devem ter
conhecimento dos aspectos ambientais de suas atividades. Muitas vezes os residuos nao
apresentam efeitos imediatos, como intoxicacao aguda ou queimaduras, porém, ao longo do
tempo, podem ser observados efeitos crénicos, disturbios irreversiveis no organismo ou
mesmo danos genéticos ou teratogénicos. Para ser aplicado de modo eficiente, deve haver um
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treinamento. O conteudo béasico do treinamento abrange: informag¢des quanto as caracteristicas
e 0s riscos inerentes ao trato de cada tipo de residuo, orientagdo quanto a execugao das
tarefas de coleta, transporte e armazenamento, utilizagado adequada de EPIs necessarios as
suas atividades, procedimentos de emergéncia em caso de contato ou contaminagéo com o
residuo, tanto individual, quanto ambiental.

Acondicionamento

Segundo a ABNT/NBR 12.980, o acondicionamento € o ato ou efeito de embalar os residuos
solidos para o seu transporte, contengao temporaria de residuos, em area licenciada ou
autorizada pelo érgdo ambiental, a espera de reciclagem, recuperacao, tratamento ou
disposicéo final, observando as condigbes de seguranga. Paralelamente devem ser tomadas
medidas que permitam o reconhecimento dos residuos contidos nos sacos e recipientes,
fornecendo informacgdes corretas ao manejo dos RSS. O acondicionamento deve obedecer
caracteristicas minimas: Informagdes basicas sobre o residuo (caracteristicas, quantidade
gerada, periodicidade de geracao e retirada, tipo de transporte utilizado,tratamento ou forma de
disposicao), material de construgcdo compativel com os residuos, estanqueidade, resisténcia
fisica a pequenos choques, durabilidade e compatibilidade com transporte.

No acondicionamento € usual a utilizagao de dois tipos de recipientes: pequena capacidade,
utilizado junto ao ponto de geracao, e de maior capacidade na area de armazenagem da
empresa. Os tipos de acondicionamento mais usuais sdo: tambores de 200 litros, contéiner
para liquidos, a granel, cagamba estacionaria (contéiner), tanque, tambores de outros
tamanhos e bombonas, fardos, sacos de papel e de plastico, big bags e baias de residuos
(acondicionamento e armazenamento).

Armazenamento Temporario

Segundo a resolugao 33/2003 da ANVISA armazenamento temporario consiste na guarda
temporaria dos recipientes contendo os residuos ja acondicionados, em local proximo aos
pontos de geracéo, visando agilizar a coleta dentro do estabelecimento e otimizar o traslado
entre os pontos geradores e o0 ponto destinado a apresentagéo para coleta externa. Nao
podera ser feito armazenamento temporario com disposigao direta dos sacos sobre 0 piso.
Caso o volume de residuos gerados e a distancia entre o ponto de geragao e o
armazenamento final justifiquem, o armazenamento temporario podera ser dispensado.

Os residuos comuns e o reciclaveis podem utilizar sistemas simplificados de armazenamento
temporario. A FIG. 15 exibe um exempilo tipico de armazenamento temporario.

FIG. 15 - Armazenamento temporario
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Armazenamento Externo
Segundo a resolugao 33/2003 da ANVISA, armazenamento externo consiste na guarda dos

recipientes de residuos até a realizagao da coleta externa, em ambiente exclusivo com acesso
facilitado para os veiculos coletores.
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Os residuos reciclaveis poderao ser armazenados em local que permita a segregacao dos
mesmos, que facilite 0 acesso dos operadores e a retirada do material para comercializagdo. A
FIG. 16 um exemplo tipico de armazenamento extermo.

- FIG 16 - Aff.nézenamenntb '
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

Movimentacao

Para a movimentagao interna dos residuos, deve-se considerar os seguintes aspectos:
necessidade de rotas preestabelecidas, equipamentos compativeis com o volume, peso e
forma do residuo a ser manuseado, pessoal familiarizado com esses equipamentos e
determinacao das areas de risco para equipamentos especiais. Os tipos de equipamentos
usuais na Construcao Civil sdo: carrinho de mao, empilhadeiras, vagonetes / zorra,
caminhonetes, etc.

Tratamento

Consiste de técnicas de tratamento e reciclagem que visam a introducao dos residuos a novo
ciclo produtivo, transformando-o em novo produto ou o isolamento deste, visando futuro
aproveitamento.

Destinacao Final

Consiste na disposicao de residuos no solo, previamente preparado para recebé-los,
obedecendo a critérios técnicos de construgao e operagao, e licenciamento em 6rgao
ambiental competente.

Descricao do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

Geracao de residuos

Nas diversas areas da obra da empresa, sdo gerados residuos, que sdo compostos
basicamente por restos de matérias-primas, entulhos, embalagens vazias e caligas. Relagao
dos principais tipos de residuos da obra:

Instalagao do canteiro de obras: resto de chapas de compensado, sacos plasticos, restos de
madeira , latas de tinta, sucata de telhas, caliga, aterro, pedagos de arame e fios, pedagos de
tubos, sacos de papelao e lixo organico.

Execugéo da infra-estrutura: efluente, aterro, sucata de madeira e ferro, restos de concreto,
pedacgos de estacas, restos de areia e brita, sacos de papeléo, placa de identificagao do ferro.
Execucao da Superestrutura: efluente, sucatas de ferro, restos de chapas de compensado,
restos de concreto, etiquetas e embalagens plasticas, restos de arames, pedacos de tubos e
de eletrodutos, sacos de papelao.

Execucao da Alvenaria:efluente, calica, restos de tijolos, sacos de papelao, embalagens
plasticas, pedacos de arame.

Instalacao de esquadrias: embalagens de papeldo, serragem, restos de madeira, embalagens
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de madeira, restos de espuma expansiva, sucata de ferro, fitas.

Instalagao de ferragens (dobradicas, fechaduras, etc): embalagens plasticas e de papelao,
serragem, restos de madeira.

Colocacao de vidros: vidros quebrados, restos de massa de vidraceiro, restos de borracha.
Telhado: restos de telhas, ganchos, residuos de madeira, pregos usados, embalagens
plasticas, restos de chapa galvanizada, restos de isolamento térmico.

Segregacao

Os residuos gerados nos diversos setores da empresa sao segregados na fonte geradora para,
posteriormente, serem enviados ao local de armazenamento temporario. Os residuos séo
depositados em coletores que variam de formato, volume e cor, conforme o tipo de residuo que
recebem. Atualmente, os residuos sao classificados nas categorias listadas no Quadro 4.

QUADRO 4 — Classificacao dos principais residuos gerados na obra da Empresa.
. Classificacao
Categoria conforme CONAMA 307/2002 NBR 10004/2004
Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura, inclusive Classe llIA e 1IB
solos provenientes de terraplanagem;
b) de construgédo, demoli¢éo, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de Classe llIA e 1IB
revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pegas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) Classe llIA e 1IB
produzidas nos canteiros de obras;
Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais como:
|plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros | Classe llIA e 1B
Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacoes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais como:
|Produtos oriundos do gesso; | Classe lIA e IIB
Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como:
tintas, solventes, dleos e outros, ou aqueles contaminados
oriundos de demoligbes, reformas e reparos de clinicas Classe |
radiolégicas, instalagdes industriais e outros.

Nota: Conforme NBR 10.004/2004; conforme Resolucao CONAMA 307/2002.
Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

O quadro 5 mostra o cédigo de cores para a coleta seletiva, de acordo com a resolucéo
CONAMA 275/01.

QUADRO 5 — Cdbdigo de cores para coleta seletiva segundo a resolugdo do CONAMA 275/01.

Cor Residuo Exemplos

Caixas de papelao, folha de oficio, papel toalha, jornal, papel timbrado,

Papel e papeléio rétulos, embalagens, etc.

Plastico Garrafas plasticas, filme ou embalagens plasticas.
Vidro Embalagens de vidro
AMARELO Metais Embalagens metélicas ndo contaminadas, latas de aluminio, chapas

metélicas, anéis de vedacéo dos produtos, etc.

PRETO Madeira Residuos derivados de madeira, tdbuas, cadeiras, classes etc.

Residuo contaminado com éleo, lampadas fluorescentes, pilhas e

e Residuo perigoso baterias, embalagens contaminadas, residuos do ambulatério, etc.
BRANCO ?:Zggg: ambulatoriais e de servigos Seringas, agulhas, gases, algodao etc.
ROXO Residuos radioativos Raio-X, baterias, etc.
A Guardanapos usados, restos de comida e frutas, residuos de podas,
LA O Organico meios de cultura descontaminadas, etc.
Residuo geral ndo reciclavel ou
CINZA misturado, ou contaminado néo

passivel de separagdo

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.
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Na empresa séo utilizadas duas formas de acondicionamento: primario e secundério. Os
residuos coletados no ponto de geragao sao acondicionados normalmente em sacos ou a
granel, considerados materiais de acondicionamento primario. Estes residuos sao
transportados a area de armazenamento e colocados em contéineres ou dispostos a granel. Os
residuos podem ser depositados nos recipientes para acondicionamento secundario com ou
sem o material de acondicionamento primario. Os residuos reciclaveis sdo encaminhados a
area especifica, onde poderao ser segregados e acondicionados por categoria, visando uma
melhor comercializacao.

O quadro 6 mostra as formas de acondicionamento dos residuos da empresa conforme sua
classificagao.

QUADRO 6 — Formas de acondicionamento dos residuos da empresa.

. . Acondicionamento Acondicionamento Quantidade
Categorias de residuos s .. . . 3
___ primarnio secundario m
Classe A A granel Cacamba de 4 m* 560
Classe B ~ Agranel . Cacamba de 4 m? 320
Classe C _ A granel Cacamba de 4 m’ 80
Classe D A granel Cacamba de 4 m’ 40

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.
Coleta e transporte interno

E a coleta que ocorre dentro das dependéncias do estabelecimento, feita por pessoas
treinadas, e que concentra, num ponto, os residuos de cada unidade. Cada tipo de residuo é
transportado para os locais selecionados, onde sera definida sua destinacao final. Os residuos
sao recolhidos do ponto de geragdo com freqiiéncia variavel conforme a quantidade gerada.
Sé&o transportados individualmente a area de armazenamento temporario. A fragéo reciclavel
dos residuos é transportada por uma zorra ou carrinho até o local de armazenamento e
triagem.

Armazenamento temporario

O local destinado ao armazenamento temporario de residuos nao reciclaveis e reciclaveis
compreende uma area aberta, que foi adaptada para tal fim, localizada na area da obra. Os
residuos serdo armazenados separadamente em contéineres, com placas de identificacdo nas
cores correspondentes. O container na cor branca abriga os residuos especiais, o coletor verde
o material reciclavel e o coletor laranja os residuos organicos. O coletor cinza abriga os
residuos que nao podem ser encaminhados para reciclagem e nao sao organicos.

Transporte

Os residuos permanecem armazenados na empresa por um periodo determinado, sendo
coletados por empresa terceirizada licenciada para a atividade de transporte de fontes moveis
poluidoras, tratamento e trituracao de residuos.

Além dos veiculos convencionais, preparados para transporte de residuos, outros tipos de
veiculos sdo também utilizados para o transporte de residuos industriais: Caminhdes tipo
poliguindaste para residuos a granel, ndo corrosivos e de toxidade moderada a baixa,
caminhdes tipo basculante para residuos a granel, nao corrosivos e de toxidade moderada a
baixa, caminhdo-tanque para residuos liquidos ou pastosos bastante fluidos.

Para o transporte de residuos deve-se considerar a habilidade e treinamento dos motoristas, o
licenciamento ambiental da empresa transportadora, a adequacao do equipamento de
transporte ao peso, volume, forma e estado fisico da carga, estado de conservagao do veiculo,
reatividade do residuo e compatibilidade com o compartimento de carga, kits de emergéncia
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especificos para a carga a ser transportada.

Tratamento e disposicao final

O Quadro 7 apresenta resumidamente a destinacao final dos principais residuos gerados na

empresa, bem como as técnicas de tratamento.

QUADRO 7 — Destinacéo final dos principais residuos.

Tipo de residuo

Destinacao final ou tratamento

Papel e papelao

Reciclagem externa

Residuo plastico (bombona)

Reciclagem externa

Residuo plastico (filmes e pequenas embalagens)

Reciclagem externa

Lampadas fluorescentes

embaladas

(vapor de mercario ou sbédio)

Armazenado em area destinada

descontaminacao

propria e

para

Residuos orgéanicos em geral

Aterro Controlado Municipal

Residuos de vidros

Reciclagem externa ou descontaminagao em autoclave

Tonéis metalicos

Reciclagem externa

Caliga - abrir

Aproveitado internamente ou destinado a reciclagem externa

Sucatas metdlicas

Reciclagem externa

Latas metalicas

Reciclagem externa

Fonte: SENAI. RS. CNTL, 2005.

5 RECICLAGEM

A reciclagem de residuos pela industria da Construgéo Civil vem se consolidando como uma
pratica importante para a sustentabilidade, seja atenuando o impacto ambiental gerado pelo
setor ou reduzindo os custos. O processo de P&D de novos materiais reciclados precisa ser

feito de forma cautelosa e criteriosa para garantir o sucesso destes produtos no mercado. No

modelo atual de producao, os residuos sempre sao gerados seja para bens de consumo
duraveis (edificios, pontes e estradas) ou ndo-duraveis (embalagens descartaveis). Neste

processo, a producao quase sempre utiliza matérias-primas nao-renovaveis de origem natural.
Este modelo ndo apresentava problemas até recentemente, em razdo da abundéancia de
recursos naturais e menor quantidade de pessoas incorporadas a sociedade de consumo. Com
a intensa industrializacdo, advento de novas tecnologias, crescimento populacional, aumento
de pessoas em centros urbanos e diversificacdo do consumo de bens e servicos, os residuos
se transformaram em graves problemas urbanos com um gerenciamento oneroso e complexo,
considerando o volume e massa acumulados, principalmente ap6s 1980. Os problemas se
caracterizavam por escassez de area de deposicao de residuos causada pela ocupacao e
valorizacao de areas urbanas, altos custos sociais no gerenciamento de residuos, problemas
de saneamento publico e contaminagao.

Desta forma, a reciclagem na Construcao Civil pode gerar inumeros beneficios. Alguns estao
citados abaixo:

e Reducgao no consumo de recursos naturais nao-renovaveis, quando substituidos por
residuos reciclados;

Reducao de areas necessarias para aterro, pela minimizagéo de volume de residuos
através da reciclagem. Destaca-se aqui a necessidade da propria reciclagem dos residuos
de construcao e demoli¢éo, que representam mais de 50% da massa dos residuos sélidos
urbanos;

Redugéo do consumo de energia durante o processo de producado. Destaca-se a industria
do cimento, que usa residuos de bom poder calorifico para a obtencdo de sua matéria-
prima (co-incineragdo) ou a escoria de alto-forno, residuo com composi¢cao semelhante ao
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cimento;
e Reducao da poluicdo, por exemplo, para a industria de cimento, que reduz a emissao de
gas carbonico utilizando escéria de alto-forno em substituicdo ao cimento portland

A reciclagem de residuos, assim como qualquer atividade humana, também pode causar
impactos ao meio ambiente. Variaveis como o tipo de residuo, a tecnologia empregada e a
utilizagao proposta para o material reciclado, podem tornar o processo de reciclagem ainda
mais impactante do que o proéprio residuo antes de ser reciclado. Desta forma, o processo de
reciclagem acarreta riscos ambientais que precisam ser adequadamente gerenciados. Citam-
se como parametros a serem considerados antes do processo de reciclagem:

e Energia utilizada no processo;

¢ Necessidade de outras matérias-primas para modificar os residuos, fisica e/ou
quimicamente;

¢ A reciclagem também pode gerar residuos, cuja quantidade e caracteristicas também vao
depender do tipo de reciclagem escolhida.

A maior experiéncia brasileira na area de reciclagem de produtos gerados por outras industrias
na producao de materiais de Construcao Civil é a conduzida pela industria cimenteira, que
recicla principalmente escoérias de alto-forno bésica e cinzas volantes.

Exemplos de reciclagem na industria da construcao

Reciclagem de residuos de construgéo e demolicao (RCD)
Reciclagem de escoéria de alto-forno

Reciclagem de sucata de aco

Reciclagem de cinzas volantes

Em muitas cidades, como por exemplo, Belo Horizonte, o residuo resultante das obras de
Construcao Civil tém destino certo: a reciclagem. Desde 1993, a capital mineira conta com um
Programa de Corregao das Deposicoes Clandestinas e Reciclagem do Entulho, cujo objetivo é
promover a corre¢cao dos problemas ambientais gerados pelo depdésito inadequado. O material
reciclado serve para aplicagdes na Construcao Civil, em substituicao a areia e brita, ou ao
minério de ferro, na execucao de base e sub-base de vias. Essas medidas representam
grandes ganhos ao meio ambiente: reduzem a necessidade de criacao de areas publicas para
depdsito desses entulhos, minimizam também a necessidade de extragao de matéria-prima
em estado bruto, além de diminuir o depésito de materiais em locais inadequados, o que pode
resultar em maior incidéncia de animais transmissores de doengas. Representam também
economia para a administragdo municipal, com menos depdsitos clandestinos de residuos e
reducao de doencas transmitidas pelos animais que vivem neles. Os empreiteiros sdo uma
outra vertente favorecida, pois a reciclagem de residuos resulta em economia nas obras, sem
comprometimento da qualidade.

Os estudos realizados com vistas ao emprego de agregados de entulho na fabricagdo de
elementos de concreto dentro das condi¢des de fabricagéo (tragos) ja utilizados na prefeitura,
da Universidade de Sao Paulo, permitiram as seguintes conclusées, para as amostras
ensaiadas:

¢ areciclagem de entulho para os fins visualizados é viavel;

e 0s parametros de resisténcia a tragao e flexdo dos elementos de concreto com entulho
sédo semelhantes e chegam a superar aqueles obtidos para elementos de concreto feitos
com agregado primario;

e 0s parametros de resisténcia a compressao do concreto de entulho podem atingir valores
compativeis ao concreto com agregado primario.
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Apesar de causar tantos problemas, o entulho deve ser visto como fonte de materiais de
grande utilidade para a Construgao Civil. Seu uso mais tradicional - em aterros — normalmente
nao é o mais racional, pois ele serve também para substituir materiais normalmente extraidos
de jazidas ou pode se transformar em matéria-prima para componentes de construgéo, de
qualidade comparavel aos materiais tradicionais. E possivel produzir agregados - areia, brita e
bica corrida para uso em pavimentacao, contencdo de encostas, canalizagao de corregos, e
uso em argamassas e concreto. Da mesma maneira, pode-se fabricar componentes de
construcao - blocos, briquetes, tubos para drenagem, placas. A reciclagem de entulho pode ser
realizada com instalagbes e equipamentos de baixo custo, apesar de existirem opgdes mais
sofisticadas tecnologicamente. Havendo condigGes, pode ser realizado na propria obra que
gera o residuo, eliminando os custos de transporte. E possivel contar com diversas opgoes
tecnologicas, mas todas elas exigem areas e equipamentos destinados a selegao, trituragao e
classificagdao de materiais. As op¢des mais sofisticadas permitem produzir a um custo mais
baixo, empregando menos mao-de-obra e com qualidade superior. Exigem, no entanto, mais
investimentos e uma escala maior de producgéo. Por estas caracteristicas, adequam-se,
normalmente, as cidades de maior porte.

A Construgao Civil é atualmente o grande reciclador de residuos provenientes de outras
industrias. A escoéria granulada de alto-forno e cinzas sdo matérias-primas comuns nas
construgdes. As propriedades de certos residuos ou materiais secundarios possibilitam sua
aplicagédo na Construcao Civil de maneira abrangente, em substituicdo parcial ou total da
matéria-prima utilizada como insumo convencional. No entanto, devem ser submetidos a uma
avaliagao do risco de contaminagdo ambiental que seu uso podera ocasionar durante o ciclo de
vida do material e apds sua destinacao final. Grandes pedacos de concreto podem ser
aplicados como material de contencao para prevencao de processos erosivos na orla maritima
e das correntes, ou usado em projetos como desenvolvimento de recifes artificiais. O entulho
triturado pode ser utilizado em pavimentagao de estradas, enchimento de fundagdes de
construcao e aterro de vias de acesso. Importante: em alguns paises ja ha indicacao das
autoridades de salde para cuidados a serem tomados quando da manipulagdo de asfalto, por
existirem materiais potencialmente cancerigenos. E recomendado o uso de equipamento de
protecdo individual (EPI).

6 QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO HABITAT (PBQP-HABITAT)

Dentre os diversos programas brasileiros de qualidade e produtividade, o do setor de habitacao
tomou rumos proprios, tendo sido instituido, a partir da Portaria n® 134 de 18.12.98, do entao
Ministério do Planejamento e Orgamento , conforme Anexo B, programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade na Construgéo Habitacional (PBQP-H), que hoje conta com
estrutura gerencial e orgamento especificos e que, recentemente, teve ampliado seu escopo de
acao para o “habitat”. O PBQP-Habitat se prop6e a organizar o setor da Construgao Civil em
torno de duas questdes principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizacao
produtiva. Mais informacdes no site: http://www.cidades.gov.br/pbgp-h/

7 LEGISLACAO, REGULAMENTACOES E NORMAS TECNICAS

Neste capitulo sdo apresentadas outras normas e regulamentacdes importantes, além
daquelas que constam no capitulo referente ao Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS).

e OIT 167 - Convengao sobre segurancga e saude na construgao

¢ NR 18 - Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao
Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de organizacao, que objetivam a implementagéo de medidas de controle e
sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas condigdes e no meio ambiente de
trabalho na Industria da Construcao.

e NR 9 - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
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Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece a obrigatoriedade da elaboragéo e
implementagéo, por parte de todos os empregadores e instituigdes que admitam trabalhadores
como empregados, do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - PPRA, visando a
preservacao da saude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipacao,
reconhecimento, avaliagdo e conseqliente controle da ocorréncia de riscos ambientais
existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracao a protecao
do meio ambiente e dos recursos naturais.

¢ NR 4 - Servicos Especializados em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho
Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece que as empresas privadas e publicas, os
6rgaos publicos da administragao direta e indireta e dos poderes Legislativo e Judiciario, que
possuam empregados regidos pela Consolidacéo das Leis doTrabalho - CLT, manterao,
obrigatoriamente, Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e em Medicina do
Trabalho, com a finalidade de promover a saude e proteger a integridade do trabalhador no
local de trabalho.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Por meio deste trabalho pode-se afirmar que a Produg¢édo mais Limpa (PmaisL) é uma
importante ferramenta para o setor da Construcao Civil, propiciando melhor gerenciamento de
residuos, prevenindo a geracdo dos mesmos, além de contribuir para a redugao de custos e
desperdicios. Uma vez que para a implementacédo da PmaisL sdo necessarias a qualificacéo e
a quantificagéo de entradas e saidas do processo, o atendimento a Resolugdo CONAMA
307/2002 é facilitado, principalmente no que se refere ao Plano de Gerenciamento de
Residuos.

Recomenda-se o auxilio de consultoria especializada para desenvolver pela primeira vez
atividades de PmaisL na empresa, de forma a adquirir conhecimentos e técnicas que
possibilitarem a continuidade do trabalho de forma independente. O Centro Nacional de
Tecnologias Limpas - CNTL SENAI/UNIDO/UNEP presta servigos de consultoria em PmaisL
para empresas do setor estudado. Contato: cntl.att@dr.rs.senai.br
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Anexos
ANEXO 1 - Resolucao n2 307, de 5 de julho de 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da Construgao
Civil.

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

Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da fungéo social da cidade e da
propriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001;
Considerando a necessidade de implementagéo de diretrizes para a efetiva reducao dos
impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da Construcao Civil;

Considerando que a disposicao de residuos da Construcao Civil em locais inadequados
contribui para a degradacao da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da Construcao Civil representam um significativo percentual dos
residuos sélidos produzidos nas areas urbanas;
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Considerando que os geradores de residuos da Construcéo Civil devem ser responsaveis
pelos residuos das atividades de construcao, reforma, reparos e demoligdes de estruturas e
estradas, bem como por aqueles resultantes da remogao de vegetagéo e escavagao de solos;
Considerando a viabilidade técnica e econdmica de producao e uso de materiais provenientes
da reciclagem de residuos da Construgéo Civil; e

Considerando que a gestao integrada de residuos da Construgao Civil devera proporcionar
beneficios de ordem social, econémica e ambiental, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da
Construgao Civil, disciplinando as a¢des necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais.

Art. 2° Para efeito desta Resolugéo, sédo adotadas as seguintes defini¢cdes:

| - Residuos da Construgao Civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demoli¢cdes de obras de Construgao Civil, e os resultantes da preparacao e da escavagao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiagao elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha;

Il - Geradores: sao pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolugao;

[l - Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao;

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

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

VI - Reutilizagao: é o processo de reaplicagcdo de um residuo, sem transformagéo do mesmo;
VIl - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a
transformacéo;

VIII - Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operagbes e/ou processos que tenham
por objetivo dota-los de condigdes que permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou
produto;

IX - Aterro de residuos da Construcao Civil: é a area onde serdo empregadas técnicas de
disposi¢ao de residuos da Construcao Civil Classe "A" no solo, visando a reservagao de
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizagao da érea,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinagao de residuos: sao areas destinadas ao beneficiamento ou a disposi¢ao
final de residuos.

Art. 32 Os residuos da Construcao Civil deverao ser classificados, para efeito desta Resolugéo,
da seguinte forma:

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

a) de construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demoli¢ao, reformas e reparos de edificagbes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

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

[l - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacoes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais como os
produtos oriundos do gesso;
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IV - Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como:
tintas, solventes, éleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

Art. 4° Os geradores deverao ter como objetivo prioritario a ndo geracao de residuos e,
secundariamente, a redugéo, a reutilizagao, a reciclagem e a destinacao final.

§ 12 Os residuos da Construcao Civil ndo poderao ser dispostos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d’ agua, lotes vagos e em areas
protegidas por Lei, obedecidos os prazos definidos no art. 13 desta Resolugéo.

§ 2° Os residuos deveréo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta Resolugéo.
Art. 52 E instrumento para a implementacao da gestao dos residuos da Construcao Civil o
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, a ser elaborado pelos
Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:

| - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgéao Civil; e

Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil.

Art 6° Deverao constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil:
| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcéao Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das
responsabilidades de todos os geradores.

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

[l - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e de
disposigao final de residuos;

IV - a proibi¢cdo da disposicao dos residuos de construgao em areas nao licenciadas;

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

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

VIl - as ag¢des de orientacao, de fiscalizagéo e de controle dos agentes envolvidos;

VIl - as agdes educativas visando reduzir a geracao de residuos e possibilitar a sua
segregacao.

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

Art. 82 Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construg¢éo Civil serdo elaborados e
implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anterior e terdo como objetivo
estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinagdo ambientalmente
adequados dos residuos.

§ 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil, de empreendimentos e
atividades nao enquadrados na legislacdo como objeto de licenciamento ambiental, devera ser
apresentado juntamente com o projeto do empreendimento para analise pelo érgao
competente do poder publico municipal, em conformidade com o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado dentro do
processo de licenciamento, junto ao érgao ambiental competente.

Art. 92 Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Constru¢édo Civil deverao contemplar as
seguintes etapas:

| - caracterizagdo: nesta etapa o gerador deverd identificar e quantificar os residuos;

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

[l - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apds a geracao
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até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja possivel, as condicoes
de reutilizac&o e de reciclagem;
IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo
com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
V - destinacao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugéo.
Art. 10. Os residuos da Construgao Civil deverao ser destinados das seguintes formas:
| - Classe A: deveréao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a
areas de aterro de residuos da Construcao Civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizagao ou reciclagem futura;
Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;
[l - Classe C: deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.
IV - Classe D: deverao ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.
Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses para que 0s municipios e o Distrito
Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos de Construgéo Civil,
contemplando os Programas Municipais de Gerenciamento de Residuos de Construgéo Civil
oriundos de geradores de pequenos volumes, € 0 prazo maximo de dezoito meses para sua
implementacao.
Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses para que os geradores, ndo
enquadrados no art. 72, incluam os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Constru¢éo
Civil nos projetos de obras a serem submetidos a aprovagao ou ao licenciamento dos 6rgaos
competentes, conforme §§ 1° e 2° do art. 8°.
Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses os Municipios e o Distrito Federal deverdo cessar
a disposi¢ao de residuos de Construgao Civil em aterros de residuos domiciliares e em &reas
de "bota fora".
Art. 14. Esta Resolugédo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.
JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do Conselho
Publicada DOU 17/07/2002
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ANEXO 2 - Portaria n? 134, de 18 de dezembro de 1998

O Ministro de Estado do Planejamento e Orgamento, no uso de suas atribui¢des, resolve:

Art. 10 Instituir o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construgao Habitacional
- PBQP-H, conforme detalhado no Anexo desta Portaria.

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

PAULO PAIVA

ANEXO y
PROGRAMA BRASILEIRO DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE NA CONSTRUGAO
HABITACIONAL - PBQP-H

OBJETIVOS

1. O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Constru¢gao Habitacional (PBQP-H)
tem o objetivo basico de apoiar o esforgo brasileiro de modernidade e promover a qualidade e
produtividade do setor da construcdo habitacional, com vistas a aumentar a competitividade de
bens e servigos por ele produzidos.

2. Constituem-se diretrizes do Programa:

| — atuagéo integrada do poder publico e parceria entre agentes publicos e privados;

Il - descentralizag&o e desburocratizagéo de procedimentos, de modo a respeitar as diversas
realidades regionais;

[l - fortalecimento da estrutura produtiva do setor no que diz respeito a sua capacidade
tecnolégica e gerencial;

IV - estimulo a implementagéao de programas evolutivos de aperfeicoamento da qualidade e
aumento da produtividade por parte dos participantes do programa;

V - fortalecimento da infra-estrutura laboratorial e de pesquisa para o desenvolvimento
tecnolégico e de prestacao de servicos;

VI - incentivo a utilizacdo de novas tecnologias para a producao habitacional;

3. Constituem-se objetivos especificos do Programa:

| - fomentar o desenvolvimento e a implementagéo de instrumentos e mecanismos de garantia
de qualidade de projetos, obras, materiais, componentes e sistemas construtivos;

Il - estruturar e animar a criagao de programas especificos visando a formagéao e a
requalificacdo de mao-de-obra em todos os niveis;

[l - promover o aperfeicoamento da estrutura de elaboragéo e difusédo de normas técnicas,
cédigos de préticas e cédigos de edificagoes;

IV - coletar e disponibilizar informagdes do setor e do PBQP-H;

V - estimular o inter-relacionamento entre agentes do setor;

VI - apoiar a introducéo de inovacdes tecnolégicas;

VIl - promover a articulagéo internacional;

VIII - universalizar o acesso a moradia, ampliando o estoque de moradias e melhorando as
existentes.

ESTRUTURA

4. Para consecugao de seus objetivos especificos, o PBQP-H sera estruturado na forma de
projetos, para os quais sera elaborado Termo Técnico de Referéncia que definira, no minimo,
seus objetivos particulares, justificativa e forma de atuacao.

5. O PBQP-H contara com a seguinte Estrutura Geral:

| — Coordenacao Geral;

Il — Comité Nacional de Desenvolvimento Tecnol6gico da Habitacdo — CTECH, instituido pela
Portaria Interministerial no 5, de 16 de fevereiro de 1998;

[l — Coordenagao Nacional de Projetos e Obras;

IV — Coordenagéo Nacional de Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos;

V — Coordenacgdes Estaduais e/ou Regionais;

VI — Grupo de Assessoramento Técnico.

5.1. A Coordenacao Geral sera exercida pelo Departamento de Habitacao da Secretaria de
Politica Urbana do Ministério do Planejamento e Orcamento, competindo-lhe:

Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.sbrt.ibict.br 40




| - deliberar sobre as formas de implementagcao do PBQP-H;

Il — nomear Coordenadores Nacionais, Estaduais e/ou Regionais;

[l — definir os projetos que estruturam o Programa e elaborar os respectivos Termos Técnicos
de Referéncia;

[Il — baixar e propor os atos necessarios ao detalhamento, execu¢do, acompanhamento e
avaliagdo do PBQP-H e de seus projetos.

5.2. As Coordenacgdes Nacionais de Projetos e Obras e de Materiais, Componentes e Sistemas
Construtivos compete planejar, operacionalizar e divulgar as acdes necessarias para a
consecucgao dos objetivos do PBQP-H, ouvida a Coordenagao Geral;

5.3. As Coordenacdes Estaduais e/ou Regionais serdo escolhidas entre representantes de
entidades do setor, em reunido marcada para este fim junto a Coordenacao Geral, cabendo-
lhes servir de interlocutor entre as Coordenagdes Geral e Nacionais e 0s agentes interessados
em participar do programa em sua area geografica de competéncia.

5.4. O Grupo de Assessoramento Técnico sera composto por técnicos de reconhecido saber na
area de qualidade e produtividade na construgéo escolhidos pela Coordenacao Geral, a ele
cabendo assessora-la em suas atividades.

6. Para consecucao dos objetivos previstos nesta Portaria, os Coordenadores Geral e
Nacionais e o Grupo de Assessoramento Técnico reunir-se-ao, ordinariamente, a cada dois
meses e, extraordinariamente, sempre que convocados pela Coordenacao Geral.

7. As proposigoes técnicas da Coordenacao Geral e das Coordenag6es Nacionais deverao ser
submetidas ao CTECH, para opinido e recomendacoes.

8. As fungbes de Coordenacao do PBQP-H séo consideradas de interesse publico relevante e
n&o serao remuneradas.

FORMA DE ATUACAO

9. A adesao ao PBQP-H seré voluntéaria, sendo formalizada:

| — Em se tratando de agentes da cadeia produtiva do setor privado, por meio de Programa
Setorial de Qualidade, a ser elaborado, operacionalizado e acompanhado pelo proponente,
apos ter sido submetido as Coordenacdes Nacionais e Geral, e por elas aprovado;

Il — Em se tratando de agentes do setor publico, por meio de Termo de Adesao firmado entre o
representante da entidade e representante da Coordenagao Geral, prevendo, no minimo, 0 uso
do poder de compra e o desenvolvimento de agdes articuladas em suporte aos projetos
componentes do Programa;

[l — Em se tratando de agentes financiadores e de fomento, pela participagdo em projetos que
busquem utilizar o poder de compra como indutor da melhoria da qualidade e aumento da
produtividade do setor da construcao habitacional;

IV — Em se tratando de agentes de fiscaliza¢do e de direito econémico, pela promogéo da
isonomia competitiva do setor por meio de a¢des de combate a producdo que nao obedeca as
normas técnicas existentes e de estimulo a ampla divulgacao e respeito ao Cédigo de Defesa
do Consumidor.

10. Exclusivamente aos participantes formalmente aceitos pela Coordenagao Geral é facultado
o uso do simbolo do PBQP-H, com o objetivo Unico de identificar sua adeséo ao Programa.

ANEXO 3 - Instituicoes e associacoes

CBIC — Camara Brasileira da Industria de Construgéao

Sindicato da Industria da Construgao Civil do RS - Sinduscon-RS

Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Rio Grande do Sul -CREA-RS
Nucleo orientado para a Inovagéao da Edificacao - Norie

Departamento da Engenharia Civil UFRGS

Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA

Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

ANEXO 4 - Sites de interesse

CNTL SENAI - http://www.senairs.org.br/cntl
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Norie - http://www.cpgec.ufrgs.br/Norie/

Departamento da Engenharia Civil UFRGS - http://www.engcivil.ufrgs.br/

Ministério do Trabalho e Emprego - http://www.mte.gov.br/

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - http://www.abnt.org.br/home_new.asp
Nome do técnico responsavel

Joseane Machado de Oliveira

Nome da Instituicao do SBRT responsavel

SENAI-RS. Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL

Data de finalizacao

29 jun. 2006
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