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RESUMO

Este trabalho objetiva analisar a logistica de residuos solidos na construgéo civil na
cidade de Sao Luis do Maranhao, por meio da realizagcado do estudo da Conama 307 e
analise do tratamento desses residuos na construcéo civil, buscando verificar se ha
um plano logistico de residuos solidos na construgdo com a finalidade de minimizar
(transporte, geragcao e segregacao) até o seu destino final. Diante do desenvolvimento
de umtema atual, optou-se pela pesquisa e analise da resolugdo CONAMA 307(2002),
além da verificagdo da aplicabilidade da resolugao nos canteiros de obras da cidade,
com a finalidade de permitir que haja sustentabilidade, desenvolvimento na construgéao
civil, além da abertura de um leque de diversos estudos relacionados ao tema tratado.
Verificou-se que a logistica de residuos sélidos de construgao civil em Sao Luis/MA
ainda necessita de um amplo processo de evolucéo, especialmente no aspecto do seu
planejamento em geral para a obra.

PALAVRAS CHAVE: Residuos. Logistica. Construgéo Civil. Sdo Luis.



ABSTRACT

This work aims to analyze the solid waste logistics in the construction industry in the city
of. Using the Conama 307 study and analysis of the treatment of these wastes in the civil
construction, in order to verify if there is a solid waste logistic plan in the. with the purpose
of minimizing (transportation, generation and segregation) to its final destination. In view
of the development of a current theme, we opted for the research and analysis of the
CONAMA resolution 307 (2002), in addition to verifying the applicability of the resolution
in the construction sites of the city, with the purpose of allowing sustainability,
development in civil construction , as well as the opening of a range of studies related to
the topic. It was verified that the logistics of solid construction waste in Sdo Luis / MA still
needs a broad process of evolution, especially in the aspect of its planning in generalfor
the work.
KEYWORDS: Waste. Logistics. Construction. S&o Luis.
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1 INTRODUCAO

A exploragao sucessiva dos recursos do meio ambiente pelas civilizagdes, as
frequentes mudangas nos comportamentos de consumo e as inovagdes tecnoldgicas
causam o aumento de residuos descartados na natureza. O crescimento dos
desastres naturais e a escassez de recursos naturais vém despertando nas
sociedades do mundo inteiro uma grande preocupagédo com as questdes ambientais.

A conscientizagao dos limites do espaco fisico e recursos disponiveis em nosso
planeta vém chamando a atengao para importancia da manutencgao de tais recursos
para assegurar a sua existéncia e disponibilidade para as geragdes futuras. Portanto,
€ fundamental que a populagdo e as empresas conscientizem-se de suas atitudes e
procurem formas de reduzir ou amenizar os impactos ao meio ambiente. Tais
empresas possuem uma classificagdo que varia de acordo com o seu porte, em que
quanto maior a sua classificagao de porte, maiores serdo as suas atividades no meio
da construcédo civil e maior sera a sua contribuicido em aspectos de poluicido e
tratamento desses poluentes depositados no meio ambiente. Nesse contexto € de
fundamental importancia conhecer, no minimo, a classificacdo de porte dessas
empresas.

De acordo com o SEBRAE, a definicho de empresa de pequeno porte é
realizada com base na receita bruta anual. Se for superior a R$ 360.000,00 e igual ou
inferior a R$ 3.600.000,00, a empresa sera enquadrada como sendo de pequeno
porte. Esses valores referem-se a receitas obtidas no mercado nacional. A empresa
de pequeno porte ndo perdera o seu enquadramento se obter adicionais de receitas
de exportagdo, até o limite de R$ 3.600.000,00. As empresas de médio porte possuem
entre 50 e 99 funcionarios e tem seu faturamento anual na faixa de R$16.000.000,00
e R$90.000.000,00. Ja as empresas de grande porte sdo aquelas que possuem mais
de 99 funcionarios e um faturamento superior a R$90.000.000,00.

A classificagao do porte das empresas diz muito sobre a logistica e o tratamento
dos residuos solidos da construgao civil no Brasil e especificamente em Sao Luis/MA.
As metodologias utilizadas sdo consideradas bem antiquadas, fundamentalmente
voltando-se unicamente ao despejo, ignorando, assim, todas as outras etapas de um
tratamento adequado.

Em sua maioria, especificamente nas obras de construcao civil, € notavel a

geracédo de uma ampla quantidade de entulho, provocando um desperdicio irracional
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de material: desde a sua saida, passando pelo seu transporte e chegando a sua
utilizacao na obra. A questdo da auséncia da segregacao desses materiais que vao
para descarte é preocupante, devido a contaminagao gerada por esses materiais que
poderiam ser reciclados e, desse modo, novamente empregados nas obras de
engenharia como solventes, tintas, etc.

O encargo dessa pratica inadequada é distribuido para toda a populagao, ndo
s6 pelo aumento do custo final das construgdes, como também pelos custos de
remocao e tratamento do entulho. Em sua maioria, esse residuo é retirado da obra e
disposto clandestinamente em locais como terrenos baldios, margens de rios e de ruas
das periferias, gerando uma série de problemas ambientais e sociais, como a
contaminacgao do solo por gesso, tintas e solventes, a proliferacao de insetos e outros
vetores, contribuindo, assim, para o agravamento de problemas de saude publica
(MENDES, 2004).

Como todos esses agravantes citados, a remocgao desses residuos de locais
inadequados gera uma série de altos gastos para a administragao publica, sendo que
esses gastos poderiam ter outras finalidades. Esse descarte inadequado atualmente
€ um ciclo vicioso que deve ser quebrado, com a finalidade de gerar beneficio a
sociedade emtodos os seus aspectos. Para que tudo possa ser estabelecido de forma
correta, € necessario um plano logistico para que sejam realizados os procedimentos
sistematicos que visem a condugao de todo o processo.

No que se refere a logistica de residuos sélidos na construgao civil no estado
do Maranhao, especificamente em Sao Luis, € um assunto incomum e inovador, que
merece uma ateng¢ao especial no aspecto ambiental, uma vez que, em sua maioria, as
solugdes utilizadas estdo voltadas ao despejo. Esse presente trabalho visa contribuir
para aprofundamento do tema apresentado para o melhoramento em todos os
aspectos ambientais e sociais.

Atualmente, a reciclagem de materiais tem se fortalecido como um eficiente
mecanismo para solucionar e/ou minimizar os problemas oriundos do n&o
gerenciamento e logistica dos residuos gerados pelas atividades antropicas. A
reciclagem também ganha forga pela busca de novos materiais, como os da
construcado civil, que possam substituir as matérias-primas retiradas do meio

ambiente.
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Diante do problema de pesquisa apresentado, este trabalho teve por objetivo
geral avaliar e verificar as principais praticas de logistica de residuos soélidos na
construcao civil na cidade de Sao Luis - MA acatando a resolugdo CONAMA 307/2002,
adotada pelas empresas .Para alcangar tais objetivos, buscou-se como objetivos
especificos: analisar as principais praticas adotadas por construtoras para o
gerenciamento dos residuos soélidos, em Sao Luis/MA,; identificar as principais praticas
adotadas por construtoras (trés empresas de pequena porte, trés empresas demédio
porte e trés empresas de grande porte) para a logistica dos residuos solidos em Sao
Luis/MA; verificar se as principais praticas da logistica e gerenciamento de RCD estao
de acordo com o indicado pela CONAMA 307/2002.

Essa tematica foi selecionada para a realizagao deste trabalho em virtude de
que Sao Luis - MA nao possuir logistica de residuos solidos da construgao civil muito
rudimentar, uma politica municipal que anda a passos curtos em relagcdo a outras
capitais do pais, o que colabora para a numerosa quantidade de lixdes na capital e
obras paralisadas ou embargada. Faz-se necessario a realizacdo de estudos e
entendimento de formas de reaproveitamento ou minimizacdo dessas escorias, pois
sao poucos os estudos desse tipo que foram, ou estdo sendo desenvolvidos com este
enfoque na capital maranhense.

O tema deste trabalho de conclusdo do curso refere-se ao aprofundamento do
conhecimento do autor e dos possiveis leitores sobre a logisticas desses residuos da
construgcdo e como seréo as possiveis aplicagdes de transporte, transbordo, inovacao
da coleta e tratamento e destinacdo dos RCD (Residuos da construgao e demoli¢ao).

A logistica de residuos sdélidos nas obras de construgéo civil ja vem sendo
objeto de muitos estudos e trabalhos académicos no Brasil; tanto buscando solugbes
para problemas financeiros, quanto também para problemas ambientais. Porém, na
cidade de Sao Luis/MA, as boas praticas na area de gestédo e logistica de residuos
sélidos ainda ndo estdo amplamente disseminadas, deixando evidente que tal assunto

ainda precisa ser mais abordado, discutido e divulgado junto a sociedade.
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2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A éarea de estudo é a cidade de Sao Luis, capital do estado do Maranhao,
localizada ao Norte deste estado, nas coordenadas 2° 31’ 4” S e 44° 18'10” W,
limitando-se com o Oceano Atlantico, ao Norte; com o Estreito dos Mosquitos, ao Sul;

com a Baia de Sao Marcos, a Oeste; e com a Baia de Sao José, aleste.

Figura 1— Area de Estudo

Alcantara
Raposa

(203)

: Saovlois .

Lumiar 230 José de

Ribamar

.Sao Luis

402
Axixs  Morros 2

Fonte: Google Mabs

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

O desenvolvimento desse estudo € fundamentado no levantamento
bibliografico, pesquisa descritiva, levantamento de dados em campo e discussoes
sobre os resultados obtidos.

Segundo Gil (2002, p.44) a pesquisa bibliografica consiste na consulta de um
material ja desenvolvido por outros autores que, por meio de pesquisas, obtiveram
resultados e que, com a evolugao das pesquisas, foram desenvolvidas novas teorias

e meétodos de trabalho para determinada situacgéo.

A pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta natureza, ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliogréficas.
Parte dos estudos exploratérios podem ser definidos como pesquisas
bibliograficas, assim como certo numero de pesquisas desenvolvidas a partir
da técnica de analise de conteudo.
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O levantamento bibliografico sobre a logistica de residuos sélidos na
construcao civil foi realizado em livros artigos, congressos, associagdes, apostilas,
dissertagdes, teses, normas técnicas, manuais e websites que discorrem sobre o
referido tema.

A pesquisa descritiva possui como finalidade observar, registrar e analisar
imparcialmente os resultados obtidos sem, em hipotese alguma, interferir na analise
dos dados. Ja a pesquisa de campo objetivou a identificagdo das principais praticas
adotadas pelas construtoras para a logistica de residuos sélidos em Sao Luis/MA.

De acordo com Fonseca (2002, p.52), a pesquisa de campo caracteriza-se
pelas investigagdes nas quais, além da pesquisa bibliografica e/ou documental, se
realiza coleta de dados junto a pessoas, com o recurso de diferentes tipos de pesquisa.

Esta pesquisa foi realizada por meio de estudo de caso em construtoras com
obras em execugao, na cidade de Sao Luis/MA, na qual foram feitas entrevistas e
aplicados questionarios com questdes abertas e fechadas aos prepostos das
construtoras (engenheiros, técnicos, etc.), responsaveis pela logistica dos residuos
soélidos nos canteiros de obra.

O procedimento utilizado para a escolha das empresas se deu por meio de
critério de acessibilidade, pois poucas empresas se disponibilizaram a colaborar com
o objetivo do estudo da pesquisa monografica. E para a obtengédo de dados concretos
para a pesquisa foi elaborado um check list que pode ser visualizado no Apéndice A
objetivando a conclusdo e obtengcdo de resultados que iriam contribuir de forma
benéfica ao meio académico.

Enfim, os resultados das etapas anteriores serao discutidos, com a finalidade
de verificar se as praticas adotadas para a logistica dos residuos soélidos em Séao
Luis/MA estdo de acordo com a resolucdo CONAMA 307/2002.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Residuos da construcédo e demolicdo (RCD): histérico e definicéo

Os residuos da construgao e demoli¢cao estdo presentes historicamente desde
o0 inicio da construgédo das primeiras edificagdes das cidades do Império Romano e,
dessa época, datam os primeiros registros desse tipo de residuo solido. No entanto, a
partir do século XX, por volta dos anos 30 que se iniciaram as pesquisas para avaliar a
quantificacdo dos residuos da construgcaéo e demoli¢ao (RCD).

Por outro lado, a aplicagdo de logistica dos RCD e reutilizagdo teve seus
primeiros registros, de fato, a partir do final dos anos 40 com o término da Segunda
Guerra Mundial na reconstrugao das cidades Europeias, cujas edificagdes foram
totalmente dizimadas e os escombros ou entulho resultante foi britado para produgao
de agregado visando atender a demanda na época. Assim, pode-se dizer que apartir
de 1946 teve inicio um estudo concreto sobre os RCDs.

Nesse sentido, 0 modelo de utilizagdo da logistica dos RCDs evoluiu em larga
escala, porém ainda nao se pode afirmas que tenha se tornado amplamente difundido
e aplicado corretamente em todo o mundo. Em alguns paises da Europa ha uma perda
equivalente a 200 milhdes de toneladas anuais dos RCDs devido a inumeros fatores,
dentre eles: a falta de logistica que posteriormente ira causar prejuizos ao meio
ambiente (esse volume de material seria suficiente para se construir uma rodovia com
seis faixas de rolamento interligando as cidades de Roma, na Itdlia, a Londres, na
Inglaterra). Porém, paises como Japao, EUA, Bélgica, Alemanha e Franga ja
perceberam a necessidade de estudos relacionados ao RCD visando atingir um grau
elevado de padronizagcdo de procedimentos para melhorar e atingir o maximo de
qualidade possivel em todos os aspectos logisticos e de utilizagdo desses residuos
sem causar danos ao ambiente.

O termo residuo da construgao e demolicdo normalmente é referenciado aos
residuos gerados no setor da construgdo. Particularmente essa terminologia é
utilizada para definir o residuo que surge devido as atividades de construg¢ao, reformas

e demoligcao, incluindo escavacao de terra e formacgao, construcao civil, limpeza de



19

terreno e reformas de construgdo. A Resolugdo n° 307/02 'do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para

gestado dos Residuos da Construgdo Civil e Demolicdo — RCD e define-os como sendo:

Residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicbes de
obras de construgao civil, e os resultantes da preparagao e da escavacgao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeira e compensado, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha. (BRASIL 2002, p.2).

3.2 Classificacéo dos residuos solidos da construcéo e demolicao
Os RCDs séao subdivididos em 4 (quatro) classes de acordo com os critérios
estabelecidos pela Resolugcdo n°® 307/02 do CONAMA, como mostra a Tabela 1. Essa

categorizagao permite designar uma destinacao final adequada para os residuos da

construcgao civil.

Tabela 1 - Classificagao dos RCD.

CLASSES DESCRICAO DO MATERIAL

A Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: solos provenientes de terraplanagem, argamassa,
componentes ceramicos e concreto (blocos, pegaspré-moldada

e moldada in loco).

B Residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como
plasticos, papel, papelao, metais, vidros, madeiras, embalagens
vazias de tintas imobiliarias e gesso; (Resolugdgo CONAMA n°
469/2015).

C Residuos que ainda n&o foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacgao; (Resolugdo CONAMA n° 431/11).

D Residuos perigosos tais como: tintas, solventes, dleos e

outros oriundos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais

e telhas e demais objetos que contenham amianto (esta classe

" A Resolugdo CONAMA, 2002 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gest&o dos
residuos da construcgéao civil.
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passou a vigorar com a nova redagao da Resolugao n°® 348/04
do CONAMA).

Fonte: adaptado pela autora de BRASIL, (2002; 2004; 2011 e 2015).

Para Nagalli (2015, p. 114):

Nota-se que essas resolugdes adotaram uma politica de classificacdo dos
residuos de construgcdo e demolicdo conforme o destino do material. Se, por
um lado, essa classificagdo simplifica sua aplicacdo pelo construtor, na
medida em que sugere alternativas de destinagdo, por outro, as limita e deixa
de pontuar a importancia da avaliagdo individualizada de cada “pecga”
(residual), ja que um material teoricamente reciclavel pode deixar de sé-lo por
ter entrado em contato com outro, ndo necessariamente perigoso. Isso quer
dizer que os residuos, independentemente de sua constituicdo, podem
transitar entra as diversas categorias da classificacdo, devido as
circunstancias locais.

Devido ao acelerado processo de urbanizagdo das cidades, a industria da
construcao civil, tem desempenhado um papel importante na economia do Brasil e,
aliado aisso, tém provocado problemas ambientais devido ao alto volume de residuos
gerados por essa atividade (SCHNEIDER 2003, p.23). Esses problemas sao
constantes nos grandes centros urbanos do pais, ndo somente nas capitais, pois a
problematica da logistica dos residuos gerados pela construgdao € bem recorrente.
Embora ja exista uma conscientizagédo e aceitacdo dessa problematica, politicas de
tratamento e reaproveitamento dos residuos da construgao e cortes de custos ajudam
na preservacao do meio ambiente.

Pinto (1999, p.15), estimou que em cidades brasileiras de médio a grande porte,
os residuos gerados na construgao civil variam de 41 a 70% dos residuos sélidos
urbanos, o que corresponde algo em torno de 0,23 a 0,76 toneladas por habitante ao
ano.

Na tabela 2, adaptada por Lima (2009, p.22) é possivel verificar as atividades
desenvolvidas nas etapas construtivas de uma obra, aliadas aos possiveis tipos de

residuos gerados.



21

Tabela 2- Geragao de residuos em cada etapa da obra e possivel reaproveitamento.

TIPQS DE POSSIVEL POSSI'VEI:
RESIDUOS REUTILIZAQAO NO REUTILIZACAO
FASES DA OBRA | posSIVELMENTE CANTEIRO FORA DO
GERADOS CANTEIRO
Solo Reaterros Aterro
LIMPEZA DO Roch P - -
TERRENO ocha, vegetacao,
galhos
Blocos ceramicos, Base de piso, Fabricagéo de

concreto (areia- enchimentos agregados
MONTAGEM DO brita)
CANTEIRO Formas, escoras,
Madeira travamentos (gravatas) Lenha
Solos Reaterros Aterros
FUNDACOES Rochas Jardinagem, muros de -
arrimo
Concreto (areia- Base de piso, Fabricacao de
brita) enchimentos agregados
SUPERESTRU-

TURA Madeira Cercas, portées Lenha
Sucata de ferro, Reforgo para contrapiso Reciclagem
formas plasticas

Blocos Base de piso, Fabricagéo de
ceramicos, blocos enchimento, agregados
ALVENARIA de concreto e argamassa
argamassa
Papel, plastico - Reciclagem
3 Blocos ceramicos Base de piso, Fabricagéo de
INSTALACOES enchimentos agregados
HIDRO-SANITARIA
PVC, PPR - Reciclagem

Blocos ceramicos

Base de piso,

Fabricacao de

enchimentos agregados
INSTALACOES
ELETRICAS Condutes,
mangueira, fio de Reciclagem
cobre :
REBOCO Argamassa Argamassa Fabricagao de
INTERNO/EXTERNO

agregados
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REVESTIMENTO

Piso e azulejos
ceramicos

Fabricagéo de
agregados

Piso laminado de
madeira, papel,
papeldo, plastico

Reciclagem

FORRO DE GESSO

Placas de gesso
acartonado

Readequacdo em
areas comuns

PINTURA

Tintas, seladoras,
vernizes, textura

Reciclagem

COBERTURA

Madeiras

Lenhas

Cacos de telhas

de fibrocimento
Fonte: Lima (2009) apud Valotto (2007, p.22.)

e demolicdo (RCDs) estdo sujeitos

fundamentalmente do processo construtivo que deu procedéncia a eles e o material

Os residuos de construgao
de que sao construidos:

Mobilizagao, instalagdo de canteiro e servigos preliminares — Os principais
residuos que se fazem presentes nesta fase da obra sado constituidos de matéria-
prima oriunda de madeira, material ceramico, gessos e residuos que utilizados nos
procedimentos de instalagéo elétrica e hidraulica. A maior parte desses residuos sao
reciclaveis e no momento do processo logistico necessitam de uma segregacéo
antecipada;

Atividades administrativas —Essas atividades sao geradas normalmente por
meio de residuos domiciliares (uso de sanitarios, alimentagao e etc), além de residuos
de escritério (plasticos, papéis e etc);

Escavacéo e terraplanagem — S&o residuos de rochas, solos, possuindo uma
proporcdo maior no aspecto quantitativo, onde também podem ser incluidos os
residuos associados a estruturas de escoramento de madeira, metal e etc;

Fundacdes e infraestrutura — A fundagao e infraestrutura gera residuos como
aco, brita e concreto para execucdo de lastro, onde esses materiais devem ser
separados de acordo com sua classificagao ou destinagéo.

Superestrutura — Originados dos residuos concreto armado (aditivos,
agregados e etc), além das formas de madeira. Em certos casos sao utilizados em

técnica de alvenaria estrutural como principais residuos os blocos de concreto e
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argamassa.

Escoramentos para lajes e vigas — Sa&o residuos utilizados para
escoramentos, sdo de madeira e metais (Classe B), onde as que possuem uma maior
producao de residuos sdo os escoramentos de madeira.

Impermeabilizagdes — Esse tipo de residuo € comum nas obras de
engenharia, porém podem ser reduzidos quando é viavel a aplicagdo de sobras em
outras partes ou outras obras de engenharia, porém é importante frisar que este tipo
de residuos pode gerar residuos da Classe D (residuos perigosos) originados de
produtos quimicos

Coberturas — Sao residuos que possuem um alto indice de reaproveitamento
e reciclagem por meio do fabricante ou de fabricas de reciclagem, pois tratam-se de
residuos das Classes A e B.

Alvenaria de fechamento e revestimentos internos e externos — S&o
residuos que em sua maioria sdo classificados como de Classificacdo tipo A,
originarios de blocos ceramicos e concreto de alvenaria. Para o revestimento externo
utilizam-se pastilhas ceramicas, fachadas envidragadas e para revestimento interno
pisos e azulejos;

Muros em alvenaria — Residuos gerados por meios de blocos ceramicos ou
de concreto e o proprio revestimento (chapiscos, embogo, etc), normalmente sao
residuos de Classe A, tendo um alto indice de reaproveitamento;

Instalagbes elétricas, hidraulicas, eletromecéanicas, légica ou gas -
Abrangem residuos de classe B ou D. Dentre eles podemos citar: tubos, eletrodutos,
fios, barras e trilhos metalicos, parafusos ou ainda materiais relacionados ao
engraxamento ou lubrificagdo de partes dessas estruturas e, com isso, geram residuos
contaminados com materiais potencialmente perigosos. Em sua maioria boa parte dos
materiais Classe B, geralmente podem ser reciclados, dando origem a novos
eletrodutos, ligas e pecas metalicas;

Esquadrias — Residuos oriundos de esquadrias que em sua maioria
apresentam estrutura de madeira, aco, aluminio, plastico e etc, embora esses
residuos geram gerados em maior parte na fabricagao, facilitando seu gerenciamento;
Serralheria —Neste processo s&o originados residuos de todas as classes.

Onde os residuos de Classe A associados as argamassas de assentamento e

chumbamento das estruturas, trilhos, etc. Residuos de Classe B associados ao



24

recorte desses materiais metalicos. Residuos de Classe C, tais como lixas esmeris,
ou outros residuos para os quais ainda nao existem alternativas viaveis para
reciclagem. Residuos de Classe D oriundos de graxas e lubrificantes, estopas e panos
contaminados;

Vidragaria — Existem os residuos da Classe B que sao oriundos do vidro, e as
lampadas que também possuem a constituicdo de vidro, porém sao considerados da
Classe D;

Paisagismo e recreacdo —Possuem residuos de todas as Classe, para
identificacdo é necessaria uma cuidadosa pré-avaliagao;

Mobilidrio —Pratica bem rara de utilizagdo, porém quando sdo gerados
normalmente os residuos de: Madeira, residuos que em sua maioria podem ser
reciclados, pinos metalicos e etc;

Limpeza da obra — Os residuos desses processos sdo da Classe C onde
podemos citar como exemplo: solos, panos de limpeza, revestimentos, embalagens
de produtos de limpeza, etc;

Desmobilizac&do do Canteiro —Esse tipo de residuo € normalmente gerado de
acordo com o tipo da obra e em sua maioria estdo ligados a remogao de estruturas
provisoérias da obra que serdo reutilizadas em outras obras semelhantes ou nao.

A seguir tem-se a descri¢do da geragao de residuos em obras de construgéo

civil em algumas das principais etapas citadas nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Residuos de Classe A (as cores da legenda abaixo representam a
proporgao de residuos gerados)
ETAPAS DA OBRA

L —_
- o= 9
RESIDUOS PRODUZIDOS =3 |8 o w =
o = == - = ] =
DURANTE A OBRA wm E |8 o 2 = == =1 -
g2 = = (=) = = & < 9 =
== T =Y = = = = = = in
== |BZE = = 5= B o =
5= (£33 = 0 = = E &

RESIDUOS CLASSE A - CONAMA

Entulho de alvenaria
Entulho de concreto

Pedras

Resto de argamassa

Solo escavado
Telhas

| Legenda: Geracio de Residuos
Fonte: Sinduscon-MG (2008, p.15).
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Quadro 2 - Geragao de Residuos Classe B (as cores da legenda abaixo
representam a proporgéo de residuos gerados)

ETAPAS DA OBRA
] 22 |o a o
RESIDUOS PRODUZIDOS S |o - o - =
c2 138 | o | £ | 22|38 g
DURANTE A OBRA we |So = iz | B =
8- w =z = f’- E = % = (] =
= = =4 w 2 g - | < = = < e
£2 |gzz| = & 5% | 52 g
wx |23 0 = @ - Z g =
S CLASSE B - CONAMA
Aluminio (marmitex) -
Ago

Aluminio - esquadrias
Ferro

Ferro—grades

Fio de cobre com PVC
Latas

Madeira

Madeira —forma
Papel - Argamassa
Papel - embalagens
Papel - documentos

Papeldo - embalagens

Perfis metalicos

=
m
£,
I IU
=
=]

Plastico - embalagens

Plastico - PVC: instalagoes
Tubo de ferro galvanizado
Vidro
Zinco

| Legenda: Geracio de Residuos
FONTE: Sinduscon-MG (2008, p.15).

Os quadros apresentados anteriormente levam em consideracao as etapas da
obra e a classificagdo do RCD (de acordo com a CONAMA), o tipo de residuo
(aluminio, vidro, madeira, etc), expondo o seu quantitativo em cada etapa da obra de
acordo com a descricdo da legenda. E por meios dessas especificagdes que podem
ser realizadas investigagdes cientificas com a finalidade de evitar desperdicios e
realizar verificagdes dos quantitativos de residuos, com a finalidade de remaneja-los

de forma adequada, sem o torna-los nocivos para o meio ambiente.
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4 Logistica: Surgimento e Definicéo

A logistica ndo possui uma data especifica de surgimento, porém seus
primeiros resquicios surgiram a partir de algumas campanhas de guerras, como por
exemplo: as tropas de Alexandre, o Grande (310 a. C.), que se utilizaram de
estratégias logisticas para que nada faltasse aos seus soldados, como mantimentos,
munig¢des, agua, tudo era perfeitamente distribuido a todos os pontos da tropa.

Um outro classico exemplo é a construgao das piramides do antigo Egito, marco
historico que exigiu planejamento organizacional com exceléncia, como conceitos de
logisticas, como prazos de constru¢do, materiais que seriam utilizados, circulagdo dos
materiais, obtencdo de mao de obra, € etc.

A Segunda Guerra Mundial, conflito que se originou no final da década de 30,
teve grande relevancia para o estudo da logistica, isso porque tivemos o surgimento
da logistica como Ciéncia, uma vez que a guerra necessitava nao apenas de atitudes
rapidas, como de suprimentos no lugar certo e no tempo necessario. Conceitualmente
a logistica ja existia, e seus conceitos foram utilizados nessa época de forma subijetiva,
tendo anualmente o aprimoramento de conceitos e técnicas na area.

O surgimento da logistica no Brasil se deu a partir da década de 90, devido ao
fato de que anteriormente o mercado nao se apresentava tdo dindmico e globalizado,
as mudancas ocorriam de forma extremamente lenta e seus produtos tinhas ciclo de
vida prolongado. Para que as empresas chegassem ao cenario atual, a logistica teve
um papel fundamental nessas transformacgoes.

Foi a partir da década de 90 que se iniciou o processo de reducao de aliquotas
de importacdo e posteriormente ocorreu uma grande dificuldade para a maior parte
das empresas brasileiras, devido ao fato de ndo estarem preparadas para a abertura
do mercado. A auséncia do dinamismo nas industrias da década de 60 era tao
evidente que quando a concorréncia era pequena, os ciclos dos produtos eram mais
longos e as incertezas do mercado mais controlaveis. Havia sentido perseguir a
exceléncia nos negocios através da gestdo eficiente de atividades isoladas como:
compras, transportes, armazenagem, fabricagcdo, manuseio de materiais e
distribuicdo. Ja atualmente, como o mercado estd cada vez mais dinamico e
globalizado, os clientes tornam-se cada vez mais informados e exigentes.

A logistica no Brasil passou por profundas transformagdes em dire¢do a uma

maior sofisticacdo. Essas transformacgdes sdo evidenciadas em diferentes aspectos,
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sejam eles relacionados a estrutura organizacional, as atividades operacionais, ao
relacionamento com os clientes, ou as questdes financeiras (FIGUEIREDO 2003,p.33).

Na literatura é de facil acesso as diversas conceituagdes do termo “Logistica” a
qual a maioria consegue atender a esséncia do conjunto de funcionalidades desse
termo, em alguns casos a terminologia € similar a algumas variagbes que podem se
alterar de autor para autor.

Segundo Cavanha Filho (2001, p.69), a Logistica pode ser definida como a
parte do processo da cadeia de suprimento que planeja, implementa e controla o
eficiente e efetivo fluxo e estocagem de bens, servigos e informagdes relacionadas,
do ponto de origem ao ponto de consumo, visando atender aos requisitos dos
consumidores. Em diversas outras definicbes e significados, a Logistica leva a um
conjunto de terminologias para designar as areas onde se desenvolve, tais como:
transportes, distribuigao, distribui¢cao fisica, suprimento e distribuicdo, administracéo
de materiais e operagdes. Ja o objetivo da logistica € o fornecimento e suporte
adequado para a realizagao de uma determinada atividade para que a mesma seja
realizada da melhor forma possivel, maior velocidade e menor custo.

Conforme Bowersox e Closs (2001, p.19) afirmam que o objetivo da logistica é
fornecer produtos ou servicos no local e momento esperados pelos clientes, e
ressaltam que a implementagdo das melhores praticas logisticas € um dos grandes
desafios das organizagdes na concorréncia global. Os autores mencionam que em
1991, “...] o Council of Logistics Management (CLM) modificou sua definicdo da
administracdo da distribuicdo fisica, alterando o primeiro termo para logistica de

distribuicao fisica”, e propbs a seguinte definigdo para este novo termo:

Logistica é o processo de planejamento, implementagéo e controle eficiente
e eficaz do fluxo e armazenagem de mercadorias, servigos e informagdes
relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o
objetivo de atender as necessidades dos clientes (BOWERSOX; CLOSS,
2001, p.19).

Ballou (2001, p.21) inicia seus estudos trazendo a definicdo de um dicionario,
o qual descreve a logistica como sendo “[...] o ramo da ciéncia militar que lida com a
obtencdo, a manutencado e o transporte de materiais, pessoal e instalacbes”. Para
esse autor, essa terminologia ndo apresenta uma definicdo que revela a esséncia da

logistica.

Considerando todos os conceitos do termo “Logistica” ja citados neste trabalho



28

monografico, percebe-se que um fator de fundamental importancia, devido ao fato de
gue essa conceituacdo permite que se faca necessaria a aplicabilidade dos termos

conceituais no campo pratico.
4.1 Logistica na Construcao civil

A logistica na construcao civil é, de fato, assunto fundamental na atualidade.
Nesse sentido, € imprescindivel que se obtenha algumas explicagbes sobre a
dinamica desse setor produtivo, tendo em vista que embora haja questdes que sao
comuns a essa natureza de setores, como produg¢ao sob baixos custos, € verdadeiro
que em suas dinamicas existem especificidades que os diferenciam, resultando em
I6gicas préprias que precisam ser respeitadas quando estdo sob dominio de analise.

Baseado nesses pressupostos, as observagdes se principiam pela realidade
que permeia o campo do setor da construgao civil no que tange a questao dos avangos
na execugao dos processos, posto que, as informagdes bibliograficas que se tem é
que esse setor vem mantendo prioritariamente os moldes habituais de execugao,
principalmente no referente a gestdo de pessoas. Esses questionamentos tem sido
abordados por diferentes analistas da area, tendo em vista que s&o do entendimento
da necessidade de inovacdo, no sentido de uma melhor aplicagdo dos recursos
presente na sociedade atual, bem como da implementacao de gestdo empreendedora,
com paradigmas administrativos que administrem as relagbes para propostas de
parcerias e despertar o comprometimento dos seus gerenciados, de forma que
‘pessoas certas facam as coisas certas na hora certa de maneira certa (...) conduzir
as pessoas rumo ao objetivo.” (BARROS NETO, 2001, p.62).

Em um contexto nacional, ha certas inovacdes de equipamentos, havendo a
elevacgao de custos, creditando, assim, a minimizagcdo do problema em investimentos
de técnicas gerenciais, com adog¢ao de paradigmas que beneficiem as relagdes de
trabalho. Essas a¢des podem ser ilustradas com investimentos na capacitagao desses
profissionais, de forma que possam reverter os conhecimentos para otimizagéo dos
processos de trabalhos, a exemplo da qualificagdo na area de logistica.

O dinamismo das empresas atuais, a preocupag¢ao com a operacionalizagao de
tais praticas, tem se destacado dentre as agdes dos gestores, posto que € verdadeiro
afirmar que ja existe um comparativo entre a qualidade do produto que pretende

adquirir e os comprometimentos que sua producéo pode ter causado ao meio
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ambiente, sendo portanto, a atenc&o a implementagao da responsabilidade social, um
diferencial no processo concorrencial/competitivo e, nesse feito, o papel dos
colaboradores e dos processos logisticos aplicados a construgao civil se constituem
de extrema importancia (ANTONIETTO, 2011 p. 36).

Tendo em vista 0 meio ambiente como foco, € imprescindivel que se deva
pautar em todos os procedimentos desenvolvidos pelos diferentes segmentos sociais,
os procedimentos logisticos estdo alinhados com essa proposta, realidade que se
confirma com a pratica da logistica reversa, que € um conceito onde reciclagem dos
entulhos gerados nas obras, produgdo de argamassa, concretos, pré-fabricados, etc.,
na qual a sua efetividade se da por via de relagcdes de parcerias entre a empresa
construtora e na maioria dos casos, com os fornecedores envolvidos com a obra em
questao. (PINTO; LIMA JUNIOR. 2012, p.30)
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5 Logistica reversa: Definicdo

Para Cavanha (2001, p.78-79) o processo logistico € muito compreensivo e:

(...) ndo se encerra na entrega do produto ao cliente, consumidor, usuario,
mas no caminho completo de reciclagem dos objetos sem valor associado ao
produto principal e até ao proéprio produto principal, quando seu valor estiver
em decrescimento para o seu utilizador.

O conceito de logistica reversa ainda nédo esta totalmente definido. Devido as
novas possibilidades de negdcios relacionados ao crescente interesse empresarial e
pesquisas na area, esse conceito apresenta-se em evolugdo. Uma das definigcdes

pesquisadas de logistica reversa é do autor Leite (2005, p.16-17), que assim a define:

Entendemos a logistica reversa como a area da logistica empresarial que
planeja, opera e controla o fluxo e as informacgdes logisticas correspondentes,
do retorno dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de negdcios ou
ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuigbes reversos, agregando-
Ihes valor de diversas naturezas: econémico, ecolégico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros.

Segundo Lacerda (2002 apud GARCIA, 2006, p.4) define que:

Logistica reversa pode ser entendida como um processo complementar a
logistica tradicional, pois enquanto a ultima tem o papel de levar produtos de
sua origem dos fornecedores até os clientes intermediarios ou finais, a
logistica reversa deve completar o ciclo, trazendo de volta os produtos ja
utilizados dos diferentes pontos de consumo a sua origem. No processo da
logistica reversa, os produtos passam por uma etapa de reciclagem e voltam
novamente a cadeia até ser finalmente descartado, percorrendo o “ciclo de
vida do produto”.

Uma outra conceituagdo bastante interessante foi dada por Kroon e Vrijens
(1995), que a define como “a operagao que faz referéncia aos talentos da gestao da
logistica e as atividades requeridas para reduzir, gerir e dispor os desperdicios
perigosos e nao perigosos que provém do material de embalagem e os produtos”.
Quanto a eles, Fleischmann et al (1997, p.78) mencionam que a logistica reversa
‘contém as atividades logisticas, até o ponto de consumo, para os produtos usados
que nao deixam de ser necessarios pelos usuarios, até aos produtos que podem ser
reutilizados no mercado”. A sua definigdo considera os aspectos do planejamento da

distribuicdo, a gestao dos estoques e a planificagdo da producgao.
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A principal conceituagdo que norteia a logistica reversa é o conceito de ciclo de
vida do produto. O ciclo de vida dos produtos pode ser dividido em quatro estagios:
langamento, crescimento, maturagéo e declinio.

Rogers e Tibben-Lembke (1999, p.2), moldam a significacdo de logistica do

Council of Logistics Management (CLM), definem a logistica reversa como:

O processo de planejamento, implementagao, e controle da eficiéncia, do custo
efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques de processo, os produtos acabados, e
as respectivas informagdes do ponto de consumo até ao ponto de origem com o

objetivo de recapturar valor ou adequar o seu destino.

Para Carter e Ellram (1998, p.44), a logistica reversa € a distribuicdo reversa
acompanhada de uma reducéo dos recursos. Consideram a redugcdo dos recursos
como “a minimizagdo dos desperdicios que resultam num processo de distribuicdo
ascendente e oposto. ” Outra definicdo que vai no mesmo sentido é dada por Stock
(1998, p. 98) como “o papel da logistica no retorno de produtos, a reducéo na fonte,
reciclagem, a substituicdo de materiais, a disposicdo dos residuos, a reforma, a
reparagao e remanufatura (...)".

Dentre as definicbes aqui apresentadas, a definicdo de logistica reversa dada
por Rogers e Tibben-Lembke (1999, p.56), apresenta um referencial de varios autores.
Embora a ideologia proposta por Lambert e Riopel seja mais completa, moldada para

a modernidade, ela ndo é muito citada na literatura.

5.1 Logistica reversa na Construcgéo civil

Na modernidade, a grande preocupacéo é remetida aos assuntos relacionados
ao meio ambiente. E uma questdo mundial e é necessario que os setores da economia
trabalhem em conjunto para termos um crescimento econdmico e sustentavel, sem
agredir a natureza. Tendo como objetivo a producdo de produtos sustentaveis, a
Logistica Reversa n&o esta tendo o devido valor na maioria dos setores, inclusive na
construgéao civil que é o maior gerador de residuos.

De um lado, um campo promissor que gera empregos e tem recuperado o

félego; de outro, um dos setores que mais produz detritos e causam impactos em
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diferentes ambitos. O mercado da construgao civil tem adotado praticas conscientes,
tendo a logistica reversa de RCD uma das que ganham mais adeptos e investimentos.
Segundo Bezerra (2014, p.33), o setor da construgao civil € responsavel pela geragao
de uma média de 200 quilos de residuos para cada m? de area construida. Desses,
25% sé&o produzidos pela construgéo formal, outros 25% pela informal e 50% oriundos
pelas reformas. Se por ventura 100% desses residuos fossem reciclados, seriam
suficientes para pavimentar cerca de 170 mil quildmetros de estradas ou

construir 3,7 milhées de casas populares no pais.

A Logistica Reversa possui a responsabilidade pelo fluxo reverso de produtos
ultrapassados, com defeitos, que sdo denominados de Logistica Reversa de pds-
venda. E os materiais de pds-consumo, os quais sao produtos que cumpriram sua vida
util, porém, os mesmos podem retornar como matéria prima para a produgao de novos
materiais, por possuirem valor agregado. Os residuos sdo gerados, na maioria das
vezes, pelo setor da construcéo civil que se constituem de materiais que podem ser
reaproveitados e que voltam ao processo produtivo, mas, para que ocorra esse
processo, sao necessarios sistemas que gerenciem o fluxo reverso, da mesma forma
como acontece no fluxo direto, e, em varios momentos, o processo logistico reverso
necessita das mesmas atividades do processo logistico direto (LEITE, 2003, p.89)

O procedimento de logistica reversa objetiva que o0s residuos sejam
transportados de maneira segura até a empresa que o gerou ou que outra empresa
seja capaz de dar o destino correto (JUNIOR, 2007,p.23). A Logistica Reversa também
se faz necessaria por conta do aumento do numero de leis (como a Lei n°
12.305 e o Conama no 307), que proibem que produtos sejam descartados
indiscriminadamente e, ao mesmo tempo, incentivam a reciclagem de recipientes de
bebidas e embalagem. O aspecto importante da logistica reversa € a necessidade de
um controle, e, da mesma forma que a estratégia de servigo maximo ao cliente, um
programa de retirada do mercado deve ser feito independentemente do custo
(BOWERSOX; CLOSS, 2007, p.12).
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6 Agentes da logistica de RCD

Considerando as caracteristicas dos subsistemas de agentes logisticos
dos Residuo de Construcdo e Demolicao (RCD), consegue-se observar que a
construtora deve concentrar seus esforcos no subsistema interno da obra, pois
€ através desse subsistema que seu limite de atuacéo sofre menos interferéncia
de outros agentes. Consequentemente, a construtora deve estipular
metodologias para tratar internamente o residuo por ela gerado da forma mais
coerente possivel. Preferencialmente, deve-se comegar com um processo de
diminuicdo da geracdo de residuos, reduzindo, assim, o problema a ser
gerenciado. Posteriormente, deve buscar formas de tratar esse residuo e
transporta-lo dentro de sua obra de forma que ele fique em condigdes que sejam
condizentes com a Legislaggo CONAMA 307. E finalmente, que agentes

externos a obra participam da cadeia.

Relacionado a deposicdo a construtora, pode-se concentrar em trés
pontos: exigir que sua empresa removedora deposite o residuo em local
licenciado; tentar localizar pontos alternativos de recebimento, principalmente
para o residuo reciclavel; atuar em conjunto ao sindicato patronal, no caso o
Sinduscon (Sindicato da Industria da Construgcao Civil), para exigir do poder

publico incentivo para regularizagédo pontos de deposicéo.
6.1 Caracterizacdo dos agentes logisticos de RCD

Para realizacdo de uma caracterizacdo logistica desses residuos (RCD) é
necessario o entendimento de que ha uma fragmentacdo em dois subsistemas
distintos, e que os mesmos merecem tratamentos especificos, notando a existéncia
de diferentes participantes e etapas em cada um deles. Os subsistemas especificados

serao: subsistema interno a obra e subsistema externo a ela.

6.2 Subsistema interno a obra

by

Esse subsistema interno a obra, trata do residuo gerado por uma tarefa
especifica, sua segregacao, seu acondicionamento no local da tarefa, seu transporte
até o local de armazenamento da obra e armazenamento até sua retirada.

Nesse subsistema é de inteira responsabilidade da construtora qualquer tipo
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de agao a ser executada, ou pode ser desempenhada por subempreiteiros contratados
pelos mesmos, com a sua supervisao. Os fatores externos que podem ter influéncia
nesse subsistema sdo dois: o legal e a armazenagem para a retirada do residuo. O
aspecto legal ndo determina de modo direto como o residuo deve ser tratado nesse
subsistema, contudo, indica de forma indireta como ele deve ser processado.
Mudancgas na legislagdo, como a Resolugdo CONAMA 307, que sera detalhada no
proximo capitulo, alteram a forma de reaproveitamento e deposicao final do RCD, o
que acaba interferindo no tratamento e no transporte dentro da obra.

Como ¢ feita a armazenagem também tem influéncia externa, ja que cada
residuo tem seu modo especifico de ser retirado, e a quantidade de equipamentos de
armazenagem é definida pela frequéncia de retirada do residuo. Essa etapa funciona
como ponto de confluéncia entre os dois sistemas, sendo a ultima etapa do

subsistema interno da obra, a primeira do subsistema externo a obra.
6.3 Subsistema externo a Obra

O subsistema externo a obra, como o proprio nome diz, € externa a ela. Envolve
etapas de armazenagem do residuo para retirada, o transporte do residuo e sua
deposicéao final. Esse subsistema se apresenta de forma muito mais complexa do que
subsistema interno, ja que a responsabilidade por cada etapa pertence a diferentes
interlocutores.

A primeira etapa, que seria a armazenagem do residuo para sua retirada, é de
total responsabilidade da geradora do residuo, sujeita a definicdes legais e de
transporte. J& a segunda etapa, que é o transporte, tem como interlocutores as
empresas removedoras de residuos. Apesar desse mercado ser regulado pelas
prefeituras através do cadastramento das empresas, existe um alto indice de
informalidade no setor, além de alta rotatividade, com um grande indice de fechamento
e abertura de novas empresas.

A terceira e ultima etapa é compreendida pela deposicao final dos RCDs, onde

serao realizadas as disposi¢des nas areas legais para disposi¢ao.
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7 Resolucdo CONAMA 307

E indispensavel a verificacdo de uma revisdo bibliografica que regimente a
gestao e logistica de residuos sélidos no pais. Como a Gestao de Residuos foi criada,
acima de tudo, por uma imposigéao legal, surge a necessidade de entender em detalhes
a resolucdo CONAMA 307 (2002). A legislacdo que trata especificamente do RCD é
muito recente, especificamente do ano de 2002. Anteriormente a destinagdo dos RCD
estava submetido a legislagdo que trata dos residuos solidos emgeral.

Conforme a Resolugdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —

CONAMA (2002), os residuos de construgao civil sdo:

Os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcao 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, tubulag¢des, fiacao elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calicas ou metralha (CONAMA,
2002).

A CONAMA através da Resolucdo 307/2002, estabelece uma série de critérios
e procedimentos para a gestao dos residuos da construgéo civil, controlando as agdes
que forem necessarias, de forma a diminuir ao maximo qualquer tipo de impacto
ambiental. Essa resolucdo define as responsabilidades dos geradores, dos
transportadores, o gerenciamento interno e externo, a reutilizagdo, a reciclagem, o
beneficiamento, aterro de residuos, areas de destinacédo de residuos, assim como a
classificagdo segundo as carateristicas fisico-quimicas. Prevé-se, assim, um Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil como instrumento para
implementacado da gestdo da construcéo civil, a ser elaborado pelos Municipios e
Distrito Federal, o qual devera incorporar o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construgéo Civil.

A Resolugdo 307 do CONAMA (2002) (complementada pela Resolugéo
CONAMA 348, de 2004, que inclui os residuos de amianto como Classe D), serve
como apoio para a definicdo da legislacdo de todo pais, apresenta como grande
mudanga, pela primeira vez, o fato de que o gerador € o responsavel pelo residuo por
ele gerado. Desse modo, a preocupacao da industria da Construgéo Civil volta-se néo
apenas para contratar um cagambeiro e, sim, para todo o desenvolvimento de uma

logistica na geracédo, gestao e transporte desses residuos até seu destino final. Além
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do mais, existe a divisdo do residuo em quatro classes diferentes, dependendo de

suas caracteristicas. Essas classes sdo:

Classe A: séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados:

a) De construgdo, demolicédo, reformas e reparos de pavimentagédo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem,;

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

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

obras.

Classe B: residuos reciclaveis para outros destinos, como por exemplo:
plasticos, papel/papeldao, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao,
como, por exemplo, os produtos originados do gesso;

Classe D: séo os residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagées industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude.

Desse modo, a classificagao dos residuos, permite um manejo mais adequado,
bem como auxilia 0 emprego como material alternativo (reciclado) em diversas areas
da construcdo civil. Essa resolugao estabelece, ainda, que os mesmos n&o possam
ser dispostos em aterros de residuos sélidos domiciliares ou em bota-fora. Também
estabelece que a competéncia para o gerenciamento dos mesmos fica sob
responsabilidade dos governos municipais (AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES,
2006,p.89). Os RCDs originam uma série de problemas a vida urbana e ao meio
ambiente, em que a melhor solucédo seria que o mesmo fosse reaproveitado para a

construgao civil e pavimentacgao.
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Conforme a Resolugéo 307, todo municipio deve criar um Programa Municipal
de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil, que deve incluir o cadastramento
de areas publicas ou privadas aptas para receber o residuo conforme sua
classificagdo, estabelecimento de processos de licenciamento dessas areas, os
critérios de cadastramento de transportadores e agdes de orientagao, fiscalizagao e
controle dos agentes envolvidos. Enquanto isso, o grande gerador, a partir de janeiro
de 2005, deve apresentar um Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgéo
Civil, que estabelega os procedimentos a serem tomados para o correto manejo e
destinacao do residuo gerado em seu empreendimento.

De acordo com Guimaraes et al. (2005,p.17) afirmam ainda que, além de atrair
a deposicéo de outros residuos no local, também acarretam um ciclo vicioso de gastos
publicos com limpeza, uma vez que mais lixo sera depositado ali posteriormente. O
desperdicio de materiais na construgao civil brasileira € real, apresenta um indice
elevado. Carneiro et al. (2001 apud MOTTA e FERNANDES, 2003), relata que os
residuos gerados nessa atividade possuem uma consideravel heterogeneidade em
termos da sua composi¢céo. Sua quantidade varia de 54% a 70% dos residuos solidos
urbanos de cidades brasileiras, como o Rio de Janeiro e Belo Horizonte,
representando uma geracado per capita entre 0,4 e 0,76t/hab./ano (MOTTA,
FERNANDES, 2003). No Brasil, a destinagdo adequada, bem como a pratica de
reciclagem de entulho, ainda € pouco divulgada. Alguns municipios, como Belo
Horizonte, Sao Paulo e Porto Alegre possuem usinas de reciclagem; essas, entretanto,
absorvem menos de 10% dos residuos urbanos (JOHN e AGOPYAN, 2003).

No entanto, para a execucdo do RCD no campo da engenharia civil, faz-se
necessario um certo grau de observacgao. Este residuo, de acordo com Angulo e John
(2004), nado é constituido apenas por minerais nao metalicos, adequados a produgao
de agregados, mas possui outras fragdes: metais ferrosos e nao ferrosos, plasticos,
madeira e até mesmo gesso de constru¢ao. Além dessa classificagdo dos residuos,
que possibilita um manejo mais adequado, bem como o auxilio para o emprego dos
mesmos como material alternativo (reciclado) em diversas areas da construgao civil,
esta resolucao estabelece ainda que os mesmos nao possam ser dispostos em aterros
de residuos solidos domiciliares ou em bota-fora. Também estabelece que a

competéncia para o gerenciamento dos mesmos fica sobre responsabilidade dos
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governos municipais (AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006).
Como ja disposto nesse trabalho, uma solugdo que poderia ser adotada, seria
a reducdo da geragao de residuos e seu reaproveitamento, para isso a adogéo de
algumas agdes podem colaborar para tal:
a) Campanhas educativas e de conscientizagao;
b) Aperfeicoamento das condi¢des de estoque, transporte e gestdode
processos;
¢) Modificagdo na base tecnologia para o combate especifico de perdas;
d) Uso das ferramentas adequadas;
e) Desenvolvimento da qualidade de construcdo, de forma a reduzira
manutencio causada pela correcao de defeitos;
f) Triagem adequada de materiais, considerando, inclusive, o aumentoda
vida util dos diferentes componentes e da estrutura dos edificios;
g) Incentivo para que os proprietarios realizem modificagdes nas

edificagdes e ndo demoligdes;
7.1 Panorama logistico da legislacdo CONAMA 307

No subsistema interno a obra, como ja foi disposto anteriormente, é necessario
realizar uma separacgao os residuos gerados nas quatro Classes apresentadas pela
Resolugdo CONAMA 307 (2002). A logistica de segregacdo, armazenagem e
transporte interno desse residuo, anteriormente era tratado de uma forma muito mais
simples, sem a necessidade de ser separado. No subsistema externo a obra, ha uma
mudanga de responsabilidade (do poder publico para a Construtora) da retirada final
do RCD traz um novo desafio logistico as Construtoras. Com a nova legislagéo, a
Construtora responde legalmente pelo controle da cadeia logistica de transporte
externo e deposicao final e/ou reciclagem do RCD. Desse modo, é obrigatéria a
necessidade de garantir que o residuo seja transportado e depositado de forma legal,
bem como fornecer a documentacdo necessaria para provar isso perante uma
fiscalizacao.

A CONAMA 307/2002 trata especificamente dessa problematica, no que se
refere a impulsionar o aumento dos fornecedores, publicos ou privados. Apesar de
exigir que todo municipio crie um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos

da Construgao Civil, ela n&o diferencia o porte de cada um deles. Com isso, exige-se
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dos municipios de pequeno porte uma estrutura que acaba se tornando sofisticada
demais para os baixos volumes de RCD gerados.

De acordo com a Resolugdo CONAMA, municipios que ndo possuem sequer
aterro sanitario sdo obrigados, desde janeiro de 2005, a manter os custos de uma
estrutura logistica que garanta diferentes formas de deposigcédo para cada classe de
residuo. Além do que, devido aos custos e a baixa demanda, € mais complexo
incentivar a iniciativa privada a criar empresas de transporte e de reciclagem ou

deposicao do residuo.
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8 O programa municipal de gerenciamento de residuos solidos na cidade de
SAO LUIS-MA

Por conta da necessidade do setor da construcéo civil de contribuir de forma
adequada com a redugéo dos impactos ambientais gerados nos canteiros de obras do
pais, foi aprovada, em julho de 2002, a RESOLUCAO CONAMA 307, que estabelece
diretrizes para a gestao dos residuos solidos da construgao civil. Ja em agosto de
2006, foi aprovada a Lei 4.563, do Municipio de Sao Luis, que trata Sistema de Gestao
Sustentavel de Residuos da Construcdo Civil e Residuos Volumosos, e o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construg¢ao Civil no municipio de Sao
Luis - MA e da outras providéncias. Estabelecendo, portanto, a obrigatoriedade por
parte dos grandes geradores da elaboracdo de Projetos de Gerenciamento de
Residuos. Existem algumas especificagcbes que s&o dispostas na Lei 4.563 que
deixam claro sobre o local no qual deve ser destinado os residuos.

De acordo com a Lei municipal n°4.563 em seu art.2:

Os Residuos da Construgao Civil e os Residuos Volumosos gerados no
Municipio de Séo Luis, nos termos do Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construgao Civil, devem ser destinados as areas indicadas no
art. 4° desta Lei, visando sua triagem, reutilizacao, reciclagem, reservagao ou
destinagdo mais adequada, conforme legislacdo federal especifica. Os
Residuos da Construgdo Civil e os Residuos Volumosos ndo podem ser
dispostos em: Areas de "bota fora"; encostas; corpos d’agua e cursos de
agua; lotes vagos; passeios, vias e outras areas publicas; areas nao
licenciadas; areas protegidas por Lei.

O plano municipal de residuos s6lidos tem como objetivo: a melhoria da limpeza
urbana da cidade, fomentar a reducao e reutilizacdo e a correta destinacdo. Além
ainda foram criadas unidades para recebimento de pequenos volumes espalhados

pela cidade. A Lei municipal n°4.563 expde que:

Para implementacdo do ProgramaMunicipal de Gerenciamento de Residuos
da Construgdo Civil ficam criados as Unidades de Recebimentos de
Pequenos Volumes — URPV’s, sendo definidas: |- sua constituicdo em rede;

lI- sua qualificagcdo como servigo publico de coleta; Ill- sua implantagdo em
locais degradados por agdes de deposigao irregular de residuos, sempre que
possivel.

O plano inclui também os geradores de grandes volumes, cujos
empreendimentos necessitam de expedicdo de alvara de aprovacao e execugao de

edificagao nova, de reforma ou reconstrucio, de demolicdo, de muros de arrimos e de
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movimento de terra, nos termos da legislagdo municipal, devem desenvolver e
implementar Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil, em
conformidade com as diretrizes da Resolugdo CONAMA n° 307, estabelecendo os
procedimentos especificos da obra para o manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos. E, ainda, atribuem especificamente a cada gerador,
transportador e receptor sua responsabilidade durante o processo logistico e como
deve ser desempenhado. Além da gestao e fiscalizagdo, e das penalidades se n&o

forem cumpridas as suas especificagbes como manda a lei.
8.1 Legislacao

Para inicio de qualquer tipo de construgdo de edificagdo sdao necessarios
alguns procedimentos e autorizagdo para construgdo. Licenciamento ambiental € uma
exigéncia legal e uma ferramenta do poder publico para o controle ambiental. E, em
muitos casos, apresenta-se como um desafio para o setor empresarial. O
Licenciamento Ambiental é a base estrutural do tratamento das questdes ambientais
pela empresa. E através da Licenca que o empreendedor inicia seu contato com o
orgao ambiental e passa a conhecer suas obrigagdes quanto ao adequado controle
ambiental de sua atividade. A Licenca possui uma lista de restricdes ambientais que

devem ser seguidas pela empresa.

Desde o inicio da decada de 80, de acordo com a Lei Federal 6.938/81, o
Licenciamento Ambiental tornou-se imprescindivel em todo o territrio nacional e as
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras ndo podem funcionar sem o devido
licenciamento. Desde entdo, empresas que funcionam sem a Licenca Ambiental estao
sujeitas as sancgdes previstas em lei, incluindo as punigdes relacionadas na Lei de
Crimes Ambientais, instituida em 1998: adverténcias, multas, embargos, paralisagao
temporaria ou definitiva das atividades. O mercado cada vez mais exige empresas

licenciadas e que cumpram a legislagdo ambiental.
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9 Apresentacdo e analise dos resultados
9.1 Apresentacao das empresas estudadas

Este trabalho contemplou o acesso a informagdes da questao de tratamento de
residuos sélidos em empresas de construgao civil na cidade de Sao Luis — MA, com
relagédo a logistica de residuos solidos da construgédo e demoligdo (RCD) acatando a
resolugdo CONAMA 307/2002. As empresas que fizeram parte da pesquisa serao
denominadas de Empresas A, B, C, D, E, F, G, H, |, devido ao sigilo das fontes. As
empresas A, B e C sdo denominadas empresas de pequeno porte, as empresas D, E
e F sdo empresas de médio porte e por fim as empresas G, H e | sdo empresas de
grande porte.

Para encaminhar as pesquisas em cada empresa foi utilizado o critério de
“‘maior acessibilidade” e por meio de um acordo de informal de confidencialidade e na
maioria dos casos a auséncia de registro fotografico. Aplicou-se questionario
(Apéndice A) e realizou-se observagao in loco para que fossem ressaltadas algumas
informagdes importantes que poderiam contribuir para um melhor desenvolvimento da

pesquisa.
911 Empresa “A”

De acordo com as informacdes prestadas pela empresa “A”, esta € uma
empresa de pequeno porte que esta presente no mercado Ludovicense a cerca de 5
anos, contando com uma média de 32 funcionarios em Sao luis — MA. Esta empresa
presta varios servigos de engenharia civil em geral, desde a criagdo e execugao de
projetos em geral, possui um pequeno escritério sede. Todos os tipos de projetos sao
criados e negociados direto com o cliente no escritorio sede, apds negociados séo
realizadas as partes de execucado. No mercado maranhense, especificamente em Sao
Luis - MA esta empresa possui uma marca pouco conhecida e possui um volume

menor de execugao de servigos de engenharia em geral.
912 Empresa “B”

Conforme as informacdes obtidas por meio da empresa “B”, esta empresa é
considerada de pequeno porte e atua em Sao Luis do Maranhao ha 4 anos, possui

atualmente uma média de 40 funcionarios na cidade. Esta empresa presta servigcos



43

de engenharia civil em geral: Criagao de projetos hidraulicos, elétricos e etc, além de
execucgao, acompanhamento e fiscalizagdo de obras. A empresa possui um escritério
sede em um bairro de classe média da cidade de S&o Luis - MA e séo realizados os
procedimentos inicias de projetos no mesmo, ja as execugoes e fiscalizagbes em geral
no campo. No mercado Ludovicense possui uma marca em nivel intermediario, possui
um volume de demanda de servico um pouco melhor que a Empresa descrita

anteriormente.
913 Empresa “C”

A empresa “C” € uma empresa de pequeno porte, por sua vez, atua ha 7 anos
na cidade de Sao Luis do Maranhao apresentando um escritério sede, onde sao
realizados todos os processos inicias de negociagdo de servigos, possui uma
representatividade maior que as empresas apresentadas anteriormente. Atualmente
conta com cerca de 49 funcionarios na cidade de Sao Luis —MA. Porém a empresa
possui contratos de execugao de pequenas obras no municipio de Sdo José de
Ribamar e Pago do Lumiar. Sdo executados todos os tipos de servigos de engenharia
em geral, desde a sua criagdo, céalculo e execugdo dos servigos. No mercado da
grande S&o Luis possui um volume de demanda de servigo melhor que as empresas

anteriores.
914 Empresa “D”

A empresa “D” € uma empresa de medio porte, atua no segmento de
terraplanagem, drenagem e pavimentacao, construgao civil e imobiliario maranhense,
possui uma sede escritorio localizado em um bairro de classe média na cidade de Sao
Luis - MA, atua no mercado maranhense ha mais de 5 anos. Atualmente possui cerca
de 80 funcionarios que atual por obras no estado do Maranhdo. No mercado
maranhense esta empresa possui uma marca relativamente conhecida e possui um

volume mediano de execugao de servigos de engenharia em geral.
915 Empresa “E”

De acordo com as informacbes prestadas pela empresa “E”, esta € uma
empresa de médio porte que esta presente no norte e nordeste a cerca de 4 anos,

contando com uma média de 90 funcionarios em Sao luis — MA. A empresa presta
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servigos nos setores de Engenharia, Construgéo, Industria, € no desenvolvimento e
operacao de projetos de Infraestrutura e Energia. Na area de construgéao civil gerencia
e desenvolve projetos, construgdes e reforma de prédios, rodovias, ferrovias, viadutos,
portos entre outros. Acompanhamento de cronogramas fisico e financeiro da obra,
elaboragao de orgamentos e realizamos levantamento quantitativo de equipamentos,
materiais e servicos. No mercado maranhense, especificamente em Sao Luis esta
empresa possui uma marca bem conhecida e possui um volume elevado de execug¢ao

de servigos de engenharia em geral.
916 Empresa “F”

Conforme as informagdes obtidas por meio da empresa “F ” € uma empresa de
meédio porte, esta empresa atua em Sao Luis do Maranhdo ha 30 anos, possui
atualmente uma média de 99 funcionarios na cidade. Esta empresa presta servicos de
engenharia civil em geral: Criagdo projetos arquitetdnicos, projetos complementares,
projetos de estruturas metalicas, construgdo de edificios e outros servigos de
engenharia civil em geral, além de execugdo e acompanhamento, fiscalizacdo de
obras. A empresa possui um escritério sede em um bairro de classe média da cidade
de Sao Luis - MA e sao realizados os procedimentos inicias de projetos no mesmo,
execucdes e fiscalizagbes em geral no campo. No mercado maranhense,
especificamente em Sao Luis esta empresa possui uma marca bem conhecida e

possui um volume elevado de execucgao de servigos de construcao civil.
917 Empresa “G”

A empresa “G” € uma empresa de grande porte, por sua vez, atua ha 20 anos
pela regido nordeste apresentando um escritério sede em um bairro nobre da capital
maranhense, onde sao realizados todos os processos inicias de negociagao de
servicos, possui uma representatividade elevada e bem conhecida no estado
Atualmente conta com cerca de 300 funcionarios na cidade de Sao Luis —MA. Sao
executados todos os tipos de servicos de demanda habitacional (lotes urbanizados),
no mercado maranhense, especificamente em Sao Luis - MA esta empresa possui
uma marca muito conhecida e possui um volume elevado de execucao de servigos de

construgao civil.
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918 Empresa “H”

A empresa “H” € uma empresa de grande porte, por sua vez, atua ha 18 anos
em todo o Brasil apresentando um escritorio sede em um um bairro nobre da capital
maranhense, onde sdo realizados todos o0s processos inicias de negociacado de
servigos, possui uma representatividade elevada e bem conhecida no estado
Atualmente conta com cerca de 300 funcionarios na cidade de Sao Luis —MA. Sao
executados todos os tipos de servigos de demanda habitacional (lotes urbanizados),
no mercado maranhense, especificamente em S&o Luis esta empresa possui uma
marca muito conhecida e possui um volume elevado de execugao de servicos de

construgao civil.

919 Empresa

“Iu

De acordo com as informacgdes prestadas pela empresa “I”, esta € uma empresa
de grande porte que esta presente no mercado Ludovicense a cerca de 15 anos,
contando com uma meédia de 350 funcionarios em Sao luis — MA. Esta empresa presta
varios servigos de engenharia civil em geral: terraplanagem, drenagem e amplo em
uma das maiores avenidas da cidade. No mercado maranhense, especificamente em
Sao Luis esta empresa possui uma marca muito conhecida e possui um volume

elevado de execugao de servigos de engenharia em geral.
9.2 Analise dos resultados

Conforme os procedimentos metodolégicos adotados foram realizados as
analises dos dados, obtidos por meios de pesquisa de campo, especificamente
aplicagao de questionario do tipo entrevista (Anexo A) e observagao in loco, paraque
fosse realizada uma andlise detalhadas das conclusdes obtidas em campo.

Em seguida estdo os resultados obtidos através da pesquisa de campo, onde
realizou-se uma tabulagcdo de dados e uma analise dos dados obtidos, a partir dos
resultados adquiridos feito um contraponto com a Resolugao CONAMA 307/2002.

Os resultados foram analisados e separados por perguntas dos questionarios
aplicados e estao dispostos a sequir:

Com relagao a primeira pergunta do questionario buscou-se saber se na obra,

foi realizado algum processo construtivo visando a ndo geragao, redugao, reutilizagéo
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e reciclagem de residuos de construgao e demoli¢gdo (RCD)? Os resultados podem
ser vistos nos GRAFICO 01 e GRAFICO 2.

Gréfico 1 - Visao geral da proporcao das empresas que adotaram métodos

construtivos visando a redugao, reaproveitamento e nao geragéao de RCD.

PROCESSO CONSTRUTIVO VISANDO -
REDUCAO, REAPROVEITAMENTO E NAO

GERACAO DE RCD

APLICACAO

33%

NAO APLICAGAO
67%

m APLICACAO  m NAO APLICACAO

Fonte: Pesquisa direta/2017

Conforme o grafico 01 em uma visdo geral, a maioria das empresas
pesquisadas nao aplica métodos construtivos visando, redugao, reaproveitamento e
nao geragao.

Em contraponto a Resolugado CONAMA 307/2002 destaca a importancia de se
utilizar metodologias que tenham por objetivo principal reduzir, reutilizar ou reciclar

residuos, para a redugao de residuos que possam vir a degradar o meio ambiente.
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Grafico 2 - Visao por porte das empresas que adotaram métodos construtivos

visando a reducéo, reaproveitamento e ndo geragao de RCD.

PROCESSO CONSTRUTIVO VISANDO -REDUCAO,
REAPROVEITAMENTO E NAO GERACAO DE RCD
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Fonte: Pesquisa direta/2017

O grafico 02 mostra uma visao especifica do comportamento por porte dessas
empresas pesquisadas, onde pode-se identificar que dentro do universo da pesquisa
as empresas que apresentam maior indice econdmico (Empresas de grande porte)
sdo as apresentam maior indice de nao aplicagao de métodos construtivos.

Como mostrado no grafico 02 as empresas de médio porte sdo as que mais
tem investimentos nesse aspecto, é importante ressaltar que os métodos que foram
identificados como os mais utilizados, sao: Pela empresa “D”: Telhas de cobertura,
madeira e Empresa “E”: reutilizacdo de material proveniente de demolicdo para

entulhamento de areas a serem niveladas.
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Conforme a segunda pergunta do questionario aplicado em campo, onde
procurou-se saber se foram utilizados materiais pré-fabricados? Onde os resultados
podem ser vistos nos GRAFICO 03 e GRAFICO 04.

Gréfico 3 - Visao geral da utilizacao de materiais pré-fabricados

UTILIZACAO DE MATERIAIS PRE-FABRICADOS

Ndo Utilizagao
22%

Utilizagao
78%

B Utilizagdo ™ N3o Utilizagao

Fonte: Pesquisa direta/2017

De acordo com o grafico 03 de avaliagéo geral de todas as empresas envolvidas
na pesquisa, é de grande maioria a utilizagcdo de materiais pré-fabricados, aos quais
estes colaboram para a redug¢do de RCDs, devido que os residuos gerados na sua
fabricagdo permanecem na propria fabrica que os produz, tendo em vista que, sera
todo reaproveitando ou no minimo boa parte desse percentual.

A Resolugdo CONAMA 307/2002 trata da necessidade de algumas diretrizes
que possam reduzir os impactos ambientais, portanto embora a utilizagdo de materiais
pré-fabricados possa apresentar resultados minimos em uma escala estadual, ja

apresenta um avancgo para o combate a degradagéo ao meio ambiente, considerando
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que 78% € um valor bem significativo em uma escala municipal, ja apresentando

algum nivel de reducg&o aos agraves ao meio ambiente.

Gréfico 4 - Visao por porte das empresas que utilizacao de materiais pré-fabricados.

UTILIZAGAO DE MATERIAIS PRE-FABRICADOS
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Fonte: Pesquisa direta/2017

Como mostra o grafico 04, a grande maioria das empresas pesquisadas
utilizam-se de materiais pré-fabricados, sendo assim colaborando para a preservagao,
conservacgao e bem-estar do meio ambiente. Na observacido em campo identificou-se
que séo normalmente empregados a utilizagdo de materiais pré-fabricados pelas trés
categorias de empresas pesquisadas: Empresa “A” (Pequeno porte): Estrutura
metalica para telhado, telhas, tijolos e tubos, Empresa “B” (Pequeno porte): Bloquetes
e blocos de concreto, Empresa “D” (Empresa de médio porte): Estruturas de ago pré-
fabricadas, Empresa “F” (Empresa de médio porte): Laje, bloco, painéis de fachada.
Empresa “G” (Empresa de grande porte): Poste de iluminagao, Empresa “H” (Empresa

de grande porte): blocos de concreto e bloquetes, Empresa “I” (Empresa de grande
porte): Meio-fio.

Conforme exposto anteriormente, a Resolugao CONAMA 307/2002 que apoia
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todo e qualquer tipo de atividade que venha beneficiar ou ndo causar danos ao meio
ambiente. As apresentagdes destes resultados graficos confirmam as observagdes
realizadas em campo.

Com relagao ao terceiro quesito do questionario, procurou-se saber se foram
utilizados materiais reciclaveis. E os resultados podem ser verificados nos GRAFICO
05 E GRAFICO 06.

Gréfico 5 - Visao geral da utilizagao de materiais reciclaveis.

UTILIZACAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS

Sim

11%

Nao
89%

B Sim ™ Nao

Fonte: Pesquisa direta/2017

Conforme o grafico 05 grande parte das empresas pesquisadas apresentam
auséncia de utilizacdo de materiais reciclaveis. As utilizacdes desses materiais sdo
extremamente benéficas ao meio ambiente, porém possuem um custo de aquisicao
mais elevado. De acordo com a Resolucdo CONAMA 307/2002 que referéncia a
importancia dos materiais reciclaveis, incluindo-os nas classificagbes de determinados
residuos solidos.
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Gréfico 6 - Visao por porte das empresas que utilizaram de materiais reciclaveis.

UTILIZACAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS
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Fonte: Pesquisa direta/2017

O grafico 06 que trata da viséo por porte das empresas, mostra detalhadamente
que somente uma determinada empresa de grande porte utiliza-se de materiais
reciclaveis na obra. Esta € a empresa “G” que utiliza telhas ecoldgicas na obra. A
Resolugdo CONAMA 307/2002 é uma grande incentivadora de politicas de utilizagao

de materiais reciclaveis na industria da construgéo civil.
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Com relagdo a quarta pergunta do questionario, buscou-se saber se foi
estabelecida alguma parceria com cooperativas de reciclagem. E os resultados podem
ser descritos nos GRAFICO 07 E GRAFICO 08.

Grafico 7 - Visao geral de parceria com cooperativas de reciclagem.

PARCERIA COM COOPERATIVAS DE
RECICLAGEM

B SIM HE N3o

Fonte: Pesquisa direta/2017

Segundo os resultados que podem ser visualizados no grafico 07, a grande
maioria das empresas do universo da pesquisa monografica, ndo possuem parceria
com cooperativas de reciclagem. Este tipo de parceria gera beneficios mutuos para
ambos e inclusive para o meio ambiente. A Resolucdo CONAMA 307/2002 apoia
acdes que possam minimizar os impactos ambientais em geral, e € uma grande
incentivadora de politicas que possam gerar beneficios ao ambiente. As parcerias com

as cooperativas estao incluidas, nestas agdes benéficas.
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Gréfico 8 - Visao por porte das empresas que possuem parceria com cooperativa de

reciclagem.
PARCERIA COM COOPERATIVA DE RECICLAGEM
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Fonte: Pesquisa direta/2017

No grafico 08 pode-se observar que a maioria das parcerias com cooperativas
de reciclagem sao realizadas por empresas de pequeno porte e em seguida por
empresas de médio porte. Umas das empresas que pode-se verificar em pesquisade
campo, que realmente possuem este tipo de convénio é a Empresa “E” que manda
em sua maioria todo o seu material reciclavel para Unidades de Recebimentos de

Pequenos Volumes — URPV.
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De acordo com a questao cinco do questionario, buscou-se saber sobre se o
layot era montado na obra pensando na logistica, e os resultados podem ser
analisados no GRAFICO 09 e GRAFICO 10.

Gréfico 9 - Visao geral da montagem do layout da obra pensando na logistica.

MONTAGEM DO LAYOUT DA OBRA
PENSANDO NA LOGISTICA

= SIM mN3o

Fonte: Pesquisa direta/2017

O grafico 09 mostra que existe uma minima diferenga entre os resultados
obtidos no grafico, porém é evidente os beneficios da montagem de um layout de uma
obra montado a partir de uma logistica adequada de RCDs. No entanto em
observagdes na pesquisa de campo, este assunto ndo é levado com tanta relevancia

quanto deveria.
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Gréfico 10 - Visao por porte das empresas que montaram o layout da obra

pensando na logistica.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

De acordo com os dados obtidos o grafico 10 mostra que sé as empresas de
médio e grande porte, apresentam uma montagem do layout a partir de um
planejamento logistico. De acordo com o observado em campo a relevancia para este

assunto € minima e irrelevante em alguns locais como observado.
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Gréfico 11 - Visao geral sobre se foi algum programa de capacitagao de funcionario

para planejamento na area de residuos sélidos.

PROGRAMA DE CAPACITACAO DE

”

DE RESIDUOS SOLIDOS

NAO APLICADO
44%

APLICADO
56%

B APLICADO m NAO APLICADO

Fonte: Pesquisa direta/2017

No grafico 11, fica claro que parte das empresas realizam programas de
capacitagcao ou treinamento. No entanto, analisando as outras respostas, pode-se
entender que os mesmos ndo dao tanta atengdo para questdes relativas ao logistica
de RCDs.
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Gréfico 12 - Visao por porte das empresas sobre alguma aplicagao de alguma

capacitagao de funcionario para planejamento na area de residuos sélidos.

PROGRAMA DE CAPACITAGCAO DE FUNCIONARIO
PARA PLANEJAMENTO NA AREA DE RESIDUOS
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Fonte: Pesquisa direta/2017

O programa de capacitagdo de funcionarios para planejamento na area de
residuos solidos, além de englobar conhecimento aos mesmos, apresenta a empresa
novos olhos no aspecto ambiental. De acordo com a CONAMA 37/2002 que apoia e
dar incentivo ao qualquer tipo ag&o educacional visando geragéo, reducéo de residuos

e possibilitando a sua segregagao.
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Grafico 13 - Visao geral da realizagdo de gerenciamento logistico de RCDs.

REALIZACAO DE GERENCIAMENTO LOGISTICO

DE RCDc

NAO REALIZADO
33%

REALIZADO
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B REALIZADO ® NAO REALIZADO

Fonte: Pesquisa direta/2017

De acordo com o grafico 13 a grande maioria das empresas da pesquisa
realizam um gerenciamento logistico, muitas delas realizam esse processo para
reducdo de custos e melhor aproveitamento. Essas observagdes sio relevantes
devido que a auséncia desse gerenciamento logistico pode ocasionar problemas para

a obra.
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Gréfico 14 - Visao por porte das empresas da realizagdo de gerenciamento logistico
de RCDs.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

Em sua grande maioria o gerenciamento logistico € realizado pelas empresas
de grande e médio porte. Esse procedimento sistematico estd descrito
detalhadamente na Resoluggo CONAMA 307/2002 que garante desde a

caracterizagao do RCD até a sua destinagao final.
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Gréfico 15 - Visao geral dos cuidados especiais para o transporte de RCDs.

CUIDADOS ESPECIAIS PARA O
TRANSPORTEDOSRCDs

= SIM = NAO

Fonte: Pesquisa direta/2017

De acordo com o grafico 15 que descreve que 56% das empresas entrevistadas
na pesquisa monografica tomam cuidados especiais para o transporte dos RCDs, pois
Segundo a Resolugdo CONAMA 307/2002devera ser realizado em conformidade com
as etapas anteriores e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte

de residuos
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Grafico 16 - Visao por porte das empresas dos cuidados especiais para o transporte
dos RCDs.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

Conforme o grafico 16 que mostra que as empresas que possuem cuidados
com o transporte de RCDs sdo em maioria média e grande porte. De acordo com
observacédo de campo foi verificado que sao poucas as empresas que mantém o rigor

nos cuidados com o transporte de RCDs.
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Gréfico 17 - Visao geral do transporte e coleta dos residuos terceirizados.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

Conforme o grafico 17 apresenta que maior parte das empresas realizam
transporte e coleta de RCDs por meio de empresas terceizadas, sendo que a
responsabilidade inicial € dos geradores. Segundo a Resolugdgo CONAMA 307/2002
que distribui as responsabilidades para os geradores e todos aqueles de acordo com

as suas competéncias na logistica de RCDs.
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Grafico 18 - Visao por porte das empresas do transporte e coleta dos residuos

terceirizados.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

De acordo com os dados coletados em campo e apresentados no grafico 18,

verifica-se que as empresas de pequeno porte nao realizam qualquer tipo de coleta

por meio de empresas terceirizadas. Logo a responsabilidade segundo a Resolugao
CONAMA 307/2002 é total da empresa geradora.
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Grafico 19 - Visao geral da destinagdo dos RCDs.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

De acordo com o grafico 19 a grande maioria das empresas nao tem
conhecimento da destinacdo final dos residuos de acordo com os dados do
questionario. Em observacao de campo foi verificado que muitas dessas informacdes
nao foram repassadas por conta de sigilo. De acordo com a Resolugdo CONAMA
307/2002, os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geragdo de
residuos e, secundariamente, a reducédo, a reutilizagao, a reciclagem e a destinagao
final.

Como podemos identificar na FIGURA 2 e FIGURA 3 muitos desses residuos
sdo enterrados na prépria obra ou em terrenos baldios.
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Figura 2 - Possivel local de RCDs na Empresa A (Pequeno porte)

Fonte: registro fotografico pessoal (2017)

Figura 3 - Local de destinacéo final de RCDs na obra Empresa A

— S

Fonte: registro fotografico pessoal (2017)

Na observacdo de campo foram verificados e realizados os registros de
destinagao final dos RCDs de uma determinada empresa de S&o Luis — MA, de acordo
com a Resolugao 307/2002 esse tipo de procedimento € impréprio para o meio
ambiente e casa danos irreversiveis a todo o solo da area. De acordo com Resolugao

estaria impropria para funcionamento.



Grafico 20 - Visao por porte das empresas da destinagdo dos RCDs.
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De acordo com o grafico 20 as empresas em sua maioria ndo sabem a

destinagdo final dos RCDs produzidos pelas mesmas, podendo causar alguns

agravantes para o meio ambiente.
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Gréfico 21 - Visao geral se a empresa possui alguma politica de planejamento de
logistica de RCDs.

EMPRESA POSSUI ALGUMA POLITICA DE
__ PLANEJAMENTO LOGISTICODOSRCDs
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33%
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Fonte: Pesquisa direta/2017
De acordo o grafico 21 a maior parte das empresas pesquisadas néo possuem

um planejamento logistico de RCDs, como solicita a Resoluggo CONAMA 307 é

realmente o que foi observado na pesquisa de campo
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Grafico 22 - Visao por porte das empresas, se possui alguma politica de

planejamento logistico dos RCDs.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

Dentre sua maioria como disposto no grafico 22 uma maioria absoluta dentre

todas os porte de empresas ndo possuem planejamento logistico.
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Grafico 23 - Visdo geral se a empresa possui alguma responsavel por

consultoria ambiental.

EMPRESA POSSUI ALGUM RESPONSAVEL POR

Cco AL

NAO SEI
33%

B NAO H NAO SEI
Fonte: Pesquisa direta/2017

O grafico 23 trata da responsabilidade técnica do consultor ambiental que em
sua grande maioria, as empresas ndo designam essa responsabilidade, deixando

lacunas em responsabilidades ambientais,
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Gréfico 24 - Visao por porte das empresas, se possui alguma responsavel por

consultoria ambiental.
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Fonte: Pesquisa direta/2017

De Acordo com o grafico 24, as empresas independente do porte da empresa

nao possuem um consultor responsavel pelo setor que trata do ambiente.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Este presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de avaliar e verificar
as principais praticas de logistica de residuos solidos na construcéo civil na cidade de
S&o Luis - Ma acatando a resolugdo CONAMA 307/2002, adotada pelas empresas.
Para tanto teve seu foco voltado para analise de todo o processo de logistica de
residuos da construcao civil e demoligdo e o que a resolugdo CONAMA 307/2002
estabelece para tal. A partir da pesquisa bibliografica aliada a um estudo pratico foi
possivel identificar algumas lacunas deixadas pelas empresas em relagdo a acatar o
preestabelecido por lei.

O setor da construcdo civil esta em constante movimento em todos pais,
inclusive em Sao Luis —Ma, é relevante salientar a falta de comprometimento de
grande parte das empresas de construgcdo civii com a questdo ambiental, e
exclusivamente com logistica de residuos de construcao e demoligéo.

As informagdes sobre a geragao e a destinacdo de RCD no Brasil, e
especificamente sdo minimas, como se pode notar com a aplicagdo da pesquisa em
campo, mas a participacdo da industria da Construgdo na economia, da qual se
originam, € significativa. Destaca-se ainda que muito dessa geragao e destinacéo
desses RCDs irdo continuar sendo descartados de forma inadequadas,
conscientemente e por ignorancia, tanto com a finalidade de reduzir custos, quanto
pelo ganho de tempo pelo descarte inadequado.

Como visto na pesquisa nao existe um padrdao comportamental por porte
de empresa e nem por tipo de empresa, foi analisados todos os dados e as lacunas
relacionadas ao descaso com a Resoluggo CONAMA 307/2002 e tratamento
adequado, transporte e destino final continuaram. Assim a pesquisa de campo foi
proposta justamente para responder a indagacdes geradas com os estudo das
diretrizes da Resolugdo e conseguimos notar com plena consciéncia que existe um
numero minimo de empresas na cidade de S&o Luis - MA que conseguem abarcar e
atender todas as exigéncias da Resolucdo sem deixar lacunas. A maioria das
empresas tendem a procuram seguir as normativas da lei, porém diante de uma
fiscalizagdo criteriosa, inUumeras obras na cidade de Sao Luis — Ma estariam
embargadas.

De forma geral, o estudo de caso mostrou que a logistica de residuos de

construgao civil em Sao Luis ainda esta bem atrasado. A maioria das agdes julgadas
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relevantes para uma boa logistica de residuos em obra ndo s&o executadas e quando
sdo nao é percebido um comprometimento muito grande dos funcionarios com a real
intencdo das mesmas.

A logistica de residuos solidos de construgédo civil em Sao Luis nao é
tratado de forma ampla, ou seja, a logistica dos RCDs n&o s&o visualizados geral e
sim com pequenas atitudes durante o decorrer da obra.

Além disso, também vale o destaque que a maioria dos procedimentos de
gerenciamento de residuos da construgdo adotados pelas construtoras, sdo os que
apresentam lucros ou diminui¢des de despesas imediatas como a terceirizagdo do
transporte. Basicamente mostrando que ndo ha um real aprofundamento no
gerenciamento de RCC, e sim uma tentativa de usar alguns dos seus procedimentos
para diminuir os gastos da obra.

Adicionalmente, ainda pode-se ressaltar a grande dificuldade encontrada
para realizar as pesquisas de campo. No total foram consultadas mais de dez
empresas (de pequeno, médio e grande porte), porém apenas nove aceitaram
participar da pesquisa; fora que algumas dessas nove apresentaram grande
resisténcia de inicio e o trabalho precisou ser minimizado ao maximo para que elas
aceitassem sem o medo de manchar a imagem da empresa.

O relato acima foi bem mais presente quando tratando de empresas de
pequeno porte, praticamente todas essas empresas recusaram fazer a entrevista. O
que leva a clara conclusado de que as construtoras, de modo geral, tem consciéncia
dos procedimentos ideias de logistica de residuos da construgdo e tem consciéncia
de que néo os estdo seguindo, porém n&o os seguem devido a uma visdo equivocada
de que sera um custo desnecessario ou por pura negligéncia.

Concluindo, a logistica de residuos de construgao civil em Sao Luis ainda
estd numa situagéo muito deficitaria e tem muito que evoluir. Algumas sugestdes para
0 seu aprimoramento, sem que sejam feitos grandes investimentos ou se precise de
grandes tecnologias

Em paralelo a primeira sugestdo, em casos de obras de médio e grandes
porte, a contratagdo de um consultor ambiental para auxiliar na logistica; Elaborar
programas de treinamento e capacitagdo dos funcionarios e no caso das empresas
que ja os tem, dar um maior enfoque nos procedimentos de logistica de residuos e

suas importancias; Aumento da fiscalizagado dos 6rgaos ambientais nas obras de
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construcéo civil. Com essas medidas, é possive conseguir melhor bastante no que diz

respeito a politica ambiental no pais e principalmente no estado do Maranhao.
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12 APENDICE A.

ENTREVISTA SOBRE LOGISTICA DE RESIDUOS DA CONSTRUGCAO E DEMOLIGAO
(RCD) EM EMPRESAS DE CONSTRUCAO CIVIL

Nome do Entrevistado: Data da Entrevista:

Entrevistador: IURI DO ROSARIO Faculdade/ Curso: UEMA/ Engenharia civil

(Bacharelado)
IDENTIFICACAO E DADOS GERAIS

« Construtora:
. Porte da Empresa:
« Local da Obra:

. Tipo da Obra:
QUESTOES ESPECIFICAS - PROJETOS, PLANEJAMENTO E EXECUGAO DA OBRA

1) Na obra, foi realizado algum processo construtivo visando a ndo geragao, redugao,
reutilizacdo e reciclagem de residuos de constru¢ao e demoligéo (RCD)?

SIM () NAO ()NAO SEI ()
o Caso SIM, qual?

2) Foram utilizados materiais pré-fabricados?

SIM () NAO ()NAO SEI ()
o Caso SIM, quais?

3) Foram utilizados materiais reciclaveis?

SIM () NAO ()NAO SEI ()
o Caso SIM, quais?

4) Foi estabelecida alguma parceria com cooperativas de reciclagem?

SIM () NAO ()NAO SEI ()
o Caso SIM, qual?

5) O layout do canteiro de obras foi preparado pensando também na logistica de residuos?

SIM () NAO ()NAO SEI ()
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6) Foram realizados treinamentos ou programas de capacitagéo dos funcionarios para colocar
em pratica as atividades planejadas na area de residuos sélidos?

SIM () NAO ()NAO SEI ()
7) Foi feito algum gerenciamento logistico dos residuos?

SIM () NAO ()NAO SEI ()

8) Foram tomados alguns cuidados especiais quanto ao transporte dosresiduos?
SIM () NAO ()NAO SEI ()
9) O transporte e a coleta dos residuos foram terceirizados?

SIM, AMBOS () NAO, NENHUM ( ) NAO SEI () APENAS O TRANSPORTE ()
APENAS A COLETA ()

10) Qual foi a destinagéo dada a esses residuos?
NAO SEI () DESTINACAO

11) Foi realizada separacgéao dos residuos gerados?
SIM( ) NAO ()NAO SEI( )

12)O canteiro é periodicamente limpo?

SIM( ) NAO ()NAO SEI( )

13)E realizada alguma fiscalizag&@o e/ou auditoria interna ou externa na execu¢éo daobra?
SIM( ) NAO ()NAO SEI ()

14) Caso sim, esta fiscalizagao avalia os procedimentos logisticos de RCDs?
SIM () NAO ()NAO SEI ()

15) Foi realizada alguma atividade de demolicdo na obra?
SIM () NAO ()NAO SEI( )

16) Caso sim, esta demolicéo visou a maxima utilizagéo viavel dos residuos?
SIM () NAO ()NAO SEI ()

17) Caso sim, foram tomados cuidados com a caracterizacdo desses residuos antes deseu
descarte?

SIM () NAO ()NAO SEI ()

18) Foi executada algum tipo de comercializagéo dos residuos de construgcéo e demolicdo?
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SIM () NAO ()NAO SEI ()
SOBRE A EMPRESA
1) A empresa possui alguma Politica de Planejamento de logistica dos residuos soélidos?
SIM () NAO ()NAO SEI ()
2) A empresa esta em fase de certificacdo ambiental?
SIM () NAO ()NAO SEI ()
3) Caso sim, esta certificacdo possui procedimentos na area de logistica de residuos?

SIM () NAO ()NAO SEI ()

4) Se sim, esta certificacdo possui procedimentos na area de gerenciamento de residuos?
SIM () NAO ()NAO SEI ()

5) A empresa possui algum setor ou pessoa responsavel pela consultoria na area ambiental?
SIM () NAO ()NAO SEI ()

6) Caso sim o consultor atua na area de residuos soélidos?

SIM () NAO ()NAO SEI ()



13 ANEXOS

82



83

14 ANEXO A

RESOLUGAO Ne 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, no uso dascompeténcias
que lhe 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 funcao social da
cidade e da propriedade urbana, conforme disposto na Lei n°® 10.257, de 10 de julho
de 2001 ;

Considerando a necessidade de implementacao de diretrizes para a efetiva
reducao dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgao civil;

Considerando que a disposi¢cao de residuos da construgcdo civil em locais
inadequados contribui para a degradacéao da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construgao civil representam um significativo
percentual dos residuos solidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construgao civil devem ser
responsaveis pelos residuos das atividades de construgcdo, reforma, reparos e
demolicdes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocéao
de vegetacgao e escavagao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econbmica de producdo e uso de
materiais provenientes da reciclagem de residuos da construcao civil; e

Considerando que a gestao integrada de residuos da construgao civil devera
proporcionar beneficios de ordem social, econédmica e ambiental, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construgao civil, disciplinando as agoes necessarias de forma a minimizar
os impactos ambientais.

Art. 2° Para efeito desta Resolugao, sdo adotadas as seguintes defini¢gbes:

| - Residuos da construgao civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demoli¢des de obras de construgao civil, e os resultantes da preparacao e
da escavacgao 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, fiacdo
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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 Resolucéo;

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

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

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

VI - Reutilizagdo: é o processo de reaplicagdo de um residuo, sem
transformacao do mesmo;

VIl - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter
sido submetido a transformacao;

VIl - Beneficiamento: € o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou
processos que tenham por objetivo dota-los de condi¢gdes que permitam que sejam
utilizados como matéria-prima ou produto;

IX - Aterro de residuos classe A de reservagcao de material para usos futuros: é
a area tecnicamente adequada onde serao empregadas técnicas de destinagao de
residuos da construgdo civil classe A no solo, visando a reservagdo de materiais
segregados de forma a possibilitar seu uso futuro ou futura utilizagdo da area,
utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem
causar danos a saude publica e ao meio ambiente e devidamente licenciado pelo
orgao ambiental competente; (Redagao dada ao inciso pela Resolugago CONAMA n°
448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

X - Area de transbordo e triagem de residuos da construcéo civil e residuos
volumosos (ATT): area destinada ao recebimento de residuos da construgéo civil e

residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais
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segregados, eventual transformacgao e posterior remogao para destinagdo adequada,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos;
(Redacdo dada ao inciso pela Resolugado CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU
19.01.2012)

XI - Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de a¢des exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao
final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestao
integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos,
exigidos na forma da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010; (Inciso acrescentado pela
Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

XII - Gestéao integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas para a
busca de solugdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econbmica, ambiental, cultural e social, comcontrole social e sob a premissa
do desenvolvimento sustentavel. (Inciso acrescentado pela Resolugdo CONAMA n°
448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

Art. 3° Os residuos da construcao civil deverao ser classificados, para efeito
desta Resolugédo, da seguinte forma:

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

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

b) de constru¢do, demoligao, 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 pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sédo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel, papeldao, metais, vidros, madeiras e gesso; (Redagao dada ao inciso
pela Resolugdo CONAMA n° 431, de 24.05.2011, DOU 25.05.2011)

[l - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacgao; (NR) (Redagao dada ao inciso pela Resolugdo CONAMA n° 431, de
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24.05.2011, DOU 25.05.2011)

IV - Classe "D": sao residuos perigosos oriundos do processo de construcéo,
tais como tintas, solventes, oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redagao dada ao inciso
pela Resolugdo CONAMA n° 348, de 16.08.2004, DOU 17.08.2004 )

Art. 4° Os geradores deverao ter como objetivo prioritario a ndo geracao de
residuos e, secundariamente, a redugao, a reutilizacéo, a reciclagem, o tratamento
dos residuos sélidos e a disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos.
(Redacao dada ao caput pela Resolugado CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU
19.01.2012)

§ 1° Os residuos da construgao civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos solidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes
vagos e em areas protegidas por Lei. (Redagdo dada ao paragrafo pela Resolugao
CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

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

Art. 5° E instrumento para a implementacdo da gestdo dos residuos da
construcao civil o Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construgao Civil, a ser
elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal, em consonancia com o Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos. (Redagao dada ao artigo pela
Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

Art. 6° Deverao constar do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da
Construgao Civil: (Redagéao dada pela Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012,
DOU 19.01.2012)

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios
técnicos do sistema de limpeza urbana local e para os Planos de Gerenciamento de
Residuos da Construgcao Civil a serem elaborados pelos grandes geradores,
possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores; (Redagéo
dada ao inciso pela Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

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

Il - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e reservacao de residuos e de disposigao final de rejeitos; (Redagao
dada ao inciso pela Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

IV - A proibigdo da disposicdo dos residuos de construgdo em areas nao
licenciadas;

V - O incentivo a reinsergcédo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

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

VIl - As acgdes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes
envolvidos;

VIl - As acgdes educativas visando reduzir a geragao de residuos e possibilitar
a sua segregacao.

Art. 7° (Revogado pela Resolucdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU
19.01.2012)

Art. 8° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil serao
elaborados e implementados pelos grandes geradores e terdo como objetivo
estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo e destinagado
ambientalmente adequados dos residuos.

§ 1° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil, de
empreendimentos e atividades ndo enquadrados na legislagdo como objeto de
licenciamento ambiental, deverdo ser apresentados juntamente com o projeto do
empreendimento para analise pelo érgado competente do poder publico municipal,em
conformidade com o Plano Municipal de Gestao de Residuos da Construgao Civil.

§ 2° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil de
empreendimentos e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental deverdo ser
analisados dentro do processo de licenciamento, junto aos o6rgdos ambientais
competentes. (Redacdo dada ao artigo pela Resolugdo CONAMA n° 448, de
18.01.2012, DOU 19.01.2012)

Art. 9° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil deverao

contemplar as seguintes etapas: (Redagao dada pela Resolugdo CONAMA n° 448, de
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18.01.2012, DOU 19.01.2012)

| - Caracterizagao: nesta etapa o gerador devera 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 Resolucgao;

lll - Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apoOs a geracgao até a etapa de transporte, assegurando em todos os casos em que
seja possivel, as condi¢cdes de reutilizagao 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 - Destinagao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta
Resolucgao.

Art. 10. Os residuos da construgao civil, apds triagem, deverao ser destinados
das seguintes formas: (Redacdo dada pela Resolugdo CONAMA n° 448, de
18.01.2012, DOU 19.01.2012)

| - Classe A: deveréo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservagao de material para usos
futuros; (Redagao dada ao inciso pela Resolugado CONAMA n° 448, de 18.01.2012,
DOU 19.01.2012)

Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou
reciclagem futura;

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdao ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas. (Redagao dada ao inciso pela
Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses, a partir da
publicacdo desta Resolucdo, para que os municipios e o Distrito Federal elaborem
seus Planos Municipais de Gestao de Residuos de Construcao Civil, que deverao ser

implementados em até seis meses apés a sua publicagao.
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Paragrafo unico. Os Planos Municipais de Gestao de Residuos de Construgao
Civil poderdo ser elaborados de forma conjunta com outros municipios, em
consonancia com o art. 14 da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010. (Redacéo dada
ao artigo pela Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012)

Art. 12. (Revogado pela Resolugdo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU
19.01.2012)

Art. 13. (Revogado pela Resoluggo CONAMA n° 448, de 18.01.2012, DOU
19.01.2012)

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

JOSE CARLOS CARVALHO

Presidente do Conselho



