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RESUMO

ROHM, D. G. Diagndstico da situacdo dos residuos da construc&o civil (RCC) na cidade
de Séo Carlos — SP. 2013. 70p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana).

Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2013.

Este trabalho apresenta o diagndstico da atual situacdo da gestdo dos residuos da
construgdo civil (RCC) em canteiros de obras de empresas construtoras atuantes no
municipio de S&o Carlos—SP, Brasil. Para isso, como metodologia foram aplicados
guestionarios e entrevistas junto as empresas construtoras da cidade, com vistas buscar
resultados relacionados ao estagio de implantacdo da gestdo de RCC proposta pela
resolucdo brasileira n°307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Também foram
levantados dados na Prefeitura Municipal para analise do setor gerador. No presente trabalho
sdo apresentados os resultados das andlises de percepcdo das empresas construtoras
estudadas em relacdo a gestdo dos RCC em seus canteiros de obras e do dimensionamento
da geracdo de RCC pelo parametro areas licenciadas para constru¢cdes novas junto a
Prefeitura Municipal de Sao Carlos. Por este parametro foi possivel concluir que Sao Carlos
aprovou entre os anos de 2009 e 2012, 2.347.694,93 m? de novas construcdes, o que reflete
vertiginoso crescimento da construcéo civil na cidade nos dltimos quatro anos. Porém, este
guadro de expansédo ndo foi acompanhado de gestao eficiente dos residuos produzidos nos
canteiros, o que pode ser observado pelo aumento da geracdo anual de 63.877,76 t em 2009
para 82.413,38 t em 2012.

Palavras-chave: Residuos da construcdo civil; Gestdo de residuos; Indicadores de
gerenciamento de residuos.
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ABSTRACT

ROHM, D. G. Diagnosis of the situation of construction waste (RCC) in the city of Sdo
Carlos-SP. 2013. 70p. Dissertation (Masterin Urban Enginnering). Department of Civil

Engineering, Federal University of Séo Carlos, Séo Carlos, 2013.

This work intends to present a diagnosis of the current situation of waste management for
construction (RCC) on construction sites of construction companies operating in the city of
S&o Carlos, SP, Brazil. For this methodology were applied as questionnaires and interviews
with construction companies to the city, with views fetch results related to the stage of
implementation of the management of RCC proposal by Brazilian resolution n°. 307 of the
National Environment Council. Also data were collected for analysis in the municipal
government sector generator. In this paper we present the results of analysis of perception of
construction companies studied in relation to the management of RCC in their worksites and
scaling parameter generation of RCC by licensed areas for new buildings along the City of
Sao Carlos. For this parameter was concluded that San Carlos passed between the years
2009 and 2012, 2,347,694.93 m? of new construction, which reflects tremendous growth of
construction in the city over the past four years. However, this table expansion was not
accompanied by efficient management of waste produced in the beds, which can be seen by

the increase in annual generation from 63,877.76 tonnes in 2009 to 82,413.38 tonnes in 2012.

Keywords: Construction and demolition debris; Debris management; Debris management
indicators.



1. INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil representa parcela importante no desenvolvimento
econdmico do pais. Por outro lado, comporta-se, ainda, como grande geradora de impactos
ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, estimado em cerca de 50% dos
recursos extraidos no planeta, modificacdo da paisagem ou geracdo de residuos
(UNEPDTIE, 2005).

Souza (2005) afirma que a construcdo civil € uma das mais importantes industrias do
pais, respondendo por 15% do PIB e gerando, direta ou indiretamente cerca de 15 milhdes de
empregos no Brasil.

O setor de construcdo civil tem grande importancia na economia nacional, ndo so6
como gerador de emprego, mas como atividade crucial para o desenvolvimento de qualquer
nacao.

Sattler e Pereira (2006) reafirmam que a indUstria da construcao civil consome cerca
de 50% de todos 0s recursos naturais e que, parcela significativa desses recursos é perdida
nas obras.

Por outro lado, os residuos gerados nos canteiros e dispostos em locais
inapropriados, tém provocado sérios danos ao meio ambiente, em razdo da inexisténcia de
uma gestdo realmente eficaz (MARQUES NETO, 2009).

Os RCC séo responséveis por 3% de toda a produgdo de residuos no mundo, sendo
que uma obra no Brasil gera trés vezes mais residuos que uma obra na Unido Européia’.

Em 2010, o Brasil passou por um boom imobiliario. Iméveis se revalorizaram, e a
concorréncia pela aquisicdo deles aumentou consideravelmente. Diversas construtoras
lancaram novos empreendimentos, fato que impulsionou a construcéo civil com a geracédo de
milhares de novos empregos e movimentacdo da economia. Entretanto, ainda segundo
Marques Neto (2009), em grande parte das obras brasileiras persiste a cultura do desperdicio,
0 que se reflete diretamente na producédo de residuos da construcao civil (RCC) e impactos
ambientais.

Souza (2005) reforca que a gestdo de residuos da construcéo civil (RCC) é de suma
importancia e tem se tornado uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos 6érgaos

publicos e pelas construtoras de edificacdes, uma vez que o indice de crescimento do volume

"hitp://www.xn--estado-7ta.com.br/especiais/de-onde-vem-o-lixo-produzido-no%20mundo,148028.htm.
Acesso em 02/10/2012.




de residuos gerados pelas atividades antropicas tem superado o indice de crescimento
populacional.

Para Martins (2012), um bom planejamento dos empreendimentos seguido por
gerenciamento e controle adequado da obra pressupde separacdo dos RCC na fonte, ou seja,
triagem por tipos durante 0s processos construtivos. Segundo a autora, a separacdo dos
residuos é fator essencial para viabilizar a implantacdo de praticas de reutilizacdo e
reciclagem, conforme diretrizes propostas pela Resolugdo CONAMA n°307.

Para as empresas construtoras, esta dificuldade de gerenciar os RCC torna a tarefa
de obter uma certificacéo 1ISO do ponto de vista ambiental é ainda mais ardua, pois como nao
ha uma gestdo ou padronizacdo sobre os procedimentos, essa certificacdo ndo pode ser
concedida.

Por estas e outras razbes, esta dissertacdo de mestrado tem por finalidade
diagnosticar a gestdo dos residuos nos canteiros de obras em empresas de edificacdes na
cidade de Sao Carlos—SP, utilizando métodos para obtencdo de indicadores de qualidade,
que visam criar um ambiente propicio & implantagdo de um novo sistema de gestdo de

residuos em obras.

1.1. OBJETIVO PRECIPUO

Diagnosticar a situacdo atual da gestdo dos residuos da construcdo civil (RCC) em

canteiros de obras de empresas construtoras da cidade de S&o Carlos - SP.

1.1.1. Objetivos especificos

Para alcancgar o objetivo precipuo, foram tragados alguns objetivos especificos:

e Diagnosticar o estagio de implantacdo da gestdo proposta pela resolucdo CONAMA 307
nas empresas construtoras de edificagdes no municipio de Sao Carlos — SP;

e Analisar a percepgdo das empresas construtoras em relagdo a gestdo de RCC em
canteiros de obras;

¢ Identificar o atual estadgio de implantacdo de certificacbes ambientais, nas empresas
construtoras de edificacdes no municipio de S&do Carlos — SP, e

¢ Diagnosticar a geracdo de RCC em novas construcfes na cidade de Sao Carlos — SP.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo aprofundados os principais conceitos referentes a residuos sélidos,
com especial foco aos residuos da construcdo civil e os principais aspectos da legislacédo
brasileira relacionada a estes residuos. Também serdo abordados os Programas de
gerenciamento em canteiros “Obra Limpa” e “Entulho Util”, os quais as metodologias

propostas contribuiram com a presente dissertacdo de mestrado.
2.1. DEFINICAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com Marques Neto (2003), o termo “residuo” passou a ser utilizado por
sanitaristas a partir da década de 60, com isso, o0 termo lixo que era anteriormente utilizado,
caiu em desuso.

Segundo o autor, este novo substantivo foi englobado no linguajar técnico e em
seguida, para que fosse diferenciado de outros tipos de residuos como, por exemplo, 0s
lancados em esgotos sanitarios, adotou-se chama-lo de residuo sélido.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 6rgdo que produz as normas e

especificacBes técnicas no Brasil define residuos sélidos pela NBR 10.004:2004 como:

“Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucBes técnica e economicamente inviaveis em

face a melhor tecnologia disponivel.”(p.1)

Schalch (1992)? apud Marques Neto (2009) apresentou definicbes da ABNT relativas
aos residuos sdlidos da seguinte forma:
o Residuos Sodlidos Urbanos (RSU): englobam os residuos soélidos domiciliares (RSD)

oriundos das residéncias; os residuos comerciais produzidos em escritérios, lojas e

ZSCHALCH, V. Analise comparativa de dois aterros sanitarios semelhantes e correlac6es dos parametros do processo
de digestdo anaer6bia. 1992. 220f. (Doutorado em Hidraulica e Saneamento). Escola de Engenharia de Sdo Carlos,

Universidade de Sao Paulo, Séo Carlos, 1992.



hotéis; residuos de varricdo como os de poda e capina e de servicos como encontrados
em feiras livres,

e Residuos Sdélidos Industriais (RSI): sdo aqueles produzidos nos mais diversos tipos de
industrias. Este tipo de residuo por pertencer, a area extremamente complexa deve ser
estudado de forma particular no sentido de obter solu¢des técnica e economicamente
mais viavel para sua disposicao final,

e Residuos de Servicos de Saulde (RSS): residuos produzidos em: hospitais, clinicas
médicas, clinicas odontolégicas, clinicas veterinarias, laboratérios de analises clinicas,
laboratdrios de universidades, farmacias e outros estabelecimentos afins;

¢ Residuos radioativos (lixo atbmico): sdo aqueles oriundos da utilizagdo de combustiveis
nucleares. Seu gerenciamento € de competéncia exclusiva do CNEN — Conselho
Nacional de Energia Nuclear; e

¢ Residuos agricolas: vasilhames descartados pelo uso de agrotéxicos.

Com relacdo aos residuos de construcdo e demolicdo (RCD), Angulo (2005) os
denominou como todo e qualquer residuo oriundo de atividades da construcdo civil, ou
seja, de construcbes novas, reformas, ampliacdes e demolicdes, que envolvam atividades
de obras de arte e limpeza de terrenos com presenca de solos ou vegetacao.

Pela Norma Técnica Brasileira NBR 10.004 (ABNT, 2004a), os residuos sélidos séo
separados em trés classes distintas: os perigosos (Classe 1), 0s ndo perigosos e nao inertes
(Classe Il - A) e os nédo perigosos e inertes (Classe Il - B). Esta mesma norma definiu critérios
especificos de classificacdo a partir do potencial de dano ambiental ou a salde humana
(residuos classe 1) e das condi¢des de potabilidade da agua em ensaios de solubilizacdo dos
residuos (Classe Il — A e Il - B).

Ao mencionar residuos solidos, também é de suma importancia citar as normas de

procedimentos subsequentes a NBR 10.004 (ABNT, 2004a). Séo elas:
e NBR 10.005 (ABNT, 2004b): diz respeito ao conjunto de procedimentos para obtencéo de
extrato lixiviado de residuos sdlidos. Esta norma classifica os residuos conforme seu potencial
de lixiviagdo. Segundo Knop (2003), lixiviagdo pode ser definida como a extragdo de um
componente através do fluxo de um fluido, geralmente a agua, através de um elemento
sélido. A lixiviacdo é influenciada pelo pH, temperatura, complexidade dos compostos,
oxidacdo e reducgdo gradativa do potencial. Kim (2002) ressalta que pesquisas identificaram
mais de 100 métodos de lixiviacdo para remover componentes sollveis de uma matriz sélida,
incluindo métodos reguladores, métodos padrdes e outros desenvolvidos para aplicacdes
particulares, dentro de duas categorias: métodos estaticos ou dinamicos.

e NBR 10.006 (ABNT, 2004c): Define os procedimentos para solubilizacdo de residuos



sélidos. Esta Norma impfe condicfes para que seja possivel diferenciar os residuos da
classe 1I-A da classe II-B, a partir de procedimentos experimentais. A amostra submetida a
analise deve ser coletada conforme as condi¢fes citadas na NBR 10.007 (ABNT,2004d). Na
realizacdo do ensaio, é necessario colocar uma amostra representativa de 250g e massa
seca do residuo em um frasco de 1500 ml, a partir desse ponto devem ser adicionados 1000
mL de &gua deionizada e deixar em agitacdo com baixa velocidade por um periodo de 5
minutos. Em seguida, o frasco deve ser lacrado por um periodo de descanso de 7 dias. Apos
este periodo a solucdo deve ser filtrada e submetida as analises quimicas necessarias
(ABNT, 2004c).

e NBR 10.007 (ABNT, 2004d): apresenta os procedimentos para amaostragem de residuos
sélidos. A amostragem de residuos também faz parte das normas complementares
estabelecidas pela ABNT. Esta Norma traz as exigéncias necessarias para que na operacao
de amostragem sejam mantidas as caracteristicas do residuo. De acordo com USEPA (2012),
os resultados das analises somente terdo valor se a massa de residuo amostrado representar
corretamente a composi¢cdo e as propriedades do residuo como um todo. Ainda, segundo
Valle (2000), a parcela de residuo a ser analisada deve ser obtida por meio de um processo
de amostragem adequado para cada situacdo e representar as mesmas caracteristicas e
propriedades da porc¢dao total.

Quando o residuo a ser analisado € homogéneo, a amostragem ¢é facilitada, pois
mesmo se a quantidade retirada for pequena e de qualquer ponto, ela sera representativa
(USEPA, 2012).

Ao se tratar de uma amostra heterogénea, é necessario obter o maior nimero de
amostras possivel, assim os resultados das analises irdo traduzir de forma fiel os valores de
parametros desejados (USEPA, 2012).

A NBR 10.007 (ABNT, 2004d) propde o nimero de amostras a serem coletadas em
funcédo do tipo de residuo e do local onde se deseja retira-las.

Segundo John (2000), os residuos da construcdo civil sdo constituidos de ampla
variedade de materiais, que podem ser classificados em:

e Solos;

e Materiais ceramicos: rochas naturais, concreto, argamassas a base de cimento e cal,
residuos de ceramica vermelha como: tijolos e telhas; ceramica branca, especialmente a
de revestimento, cimento-amianto, gesso-pasta, placa e vidro; e

e Materiais metalicos como: ago para concretos armados, latdo, chapas de ago galvanizado
e materiais organicos como madeira natural ou industrializada, plasticos diversos,

materiais betuminosos, tintas, adesivos, papel de embalagem, restos de vegetais e outros



produtos de limpeza de terrenos (JOHN, 2 000).
A partir da politica nacional de residuos solidos (Brasil 2010), muitas destas definicdes

e classificacOes foram alteradas.

2.2.  POLITICA ESTADUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Regida pela Lei Estadual n°® 12.300 de 16 de marco de 2006, a Politica Estadual de
Residuo Sélidos institui e define principios e diretrizes, objetivos, instrumentos para a gestéo
integrada e compartilhada de residuos sdlidos, com vistas a prevengdo e ao controle da
poluigcdo, a protecdo e a recuperacao da qualidade do meio ambiente, e a promogé&o da saude

publica, assegurando o uso adequado dos recursos ambientais no Estado de S&o Paulo.

2.3. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Aprovada em 7 de julho de 2010, sancionada em 2 de agosto de 2010 e
regulamentada em 23 de dezembro do mesmo ano, a Lei n°12.305 (BRASIL, 2010) — Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — pode ser considerada um grande avanco para
reducdo das enormes quantidades de residuos gerados nos municipios brasileiros, uma vez
gue o pais produz cerca de 150 mil toneladas de residuos solidos urbanos por dia, dos quais

60% ainda sdo destinados, sem tratamento, para lix6es a céu aberto.

2.3.1. Pontos negativos da PNRS

Segundo Grimberg (2011), apesar da PNRS trazer grandes avancos a area de
residuos soélidos no Brasil, os artigos 9° e 33° da regulamentagédo pelo Decreto n°7.404, de 23
de dezembro de 2010, contém pontos negativos.

O artigo 9° aponta para as possibilidades de recuperacdo energética através do
processo de incineragdo. Segundo a autora, € questionavel a medida ao considerar o carater
toxico da queima de residuos, em razdo das cinzas serem destinadas a aterros especiais.
Entretanto, cabe ressaltar que a incineracdo com aproveitamento energético tem sido
defendida e implantada pela Comunidade Européia desde os anos 1990, desmitificando a
idéia do carater toxico, uma vez que as atuais plantas de incineradores possuem rigido
controle tecnolégico da emissdo de gases e cinzas, além de reduzir drasticamente a
guantidade de residuos urbanos produzidos nas cidades européias.

Grimberg (2011) cita que outro ponto negativo diz respeito a analise do ciclo de vida

dos produtos nao ter sido inclusa como um processo anterior ao manejo dos residuos. Para a



autora, seria a oportunidade para os fabricantes repensarem seus produtos, como por
exemplo, o uso excessivo de embalagens.

Com relagdo ao ponto negativo do artigo 33°, Grimberg (2011) observa que 0s
geradores de residuos sélidos do setor industrial tem liberdade para decidir pelo recolhimento
ou ndo de produtos em que ndo ha obrigatoriedade prevista na lei, além da forma de
execucdo do manejo. Nesses casos, se um gerador alegar que ndo pode recolher um desses
produtos por inviabilidade técnica ou econémica, a sociedade ter4 que aceitar e acatar essa

decisao.

2.3.2. Pontos positivos da PNRS

O primeiro ponto positivo da Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010) diz respeito ao texto aprovado
ser enxuto e enfatizar a reducdo e o reaproveitamento de residuos. Outro ponto positivo tem
relacdo as dez referéncias claras a participacdo de cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis no processo de gestdo dos residuos, inclusive com previsao de financiamento para
municipios que fagam coleta seletiva com participacdo de organizacbes de catadores
(GRIMBERB, 2011).

Com relacdo a estes trabalhadores, Magera (2003) afirma que, a referida profissdo
existe em todas as regides do Brasil, sendo que 67% das capitais brasileiras possuem
catadores de lixo coletando diretamente nas ruas, enquanto 37% trabalham e/ou moram em
lixdes a céu aberto. Isto representa em nimeros uma populagcédo de 24.340 pessoas morando
nos lixdes. Destes 22% tém menos de 14 anos de idade.

Cabe ainda salientar que, segundo Magera (2003), o maior beneficiado da reciclagem de
residuos urbanos, que € promovida por catadores autbnomos ou por cooperativas de
materiais reciclaveis no Brasil, & o setor industrial.

Magera (2003) afirma que é por meio dos sucateiros, seu intermediario e comparsa, que
as industrias recicladoras ficam com o maior valor primario extraido dos trabalhadores do lixo,
em uma clara explorac¢éo do trabalho.

Também é importante registrar o carater de saude publica relacionado a atividade de
catacdo. Os residuos organicos — que segundo a PNRS séo residuos que ndo podem ser
enterrados- em um lixdo, pelas suas préprias caracteristicas contribuem para gerar um
ambiente insalubre e poluente, quer seja pela produ¢éo do liquido percolado (chorume) como
pela atragdo de vetores transmissores de doencas, fazendo dessa forma, com que oS
catadores atuem em um local insalubre e muitas vezes sem a devida protecdo (MAGERA,
2003).



2.4. REGULAMENTACAO DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

O decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, regulamentou a Lei n® 12.305 e criou
o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Comité Orientador para
a Implantacao dos Sistemas de Logistica Reversa, além de outras providéncias.

Entre os principais tdpicos abordados no referido decreto, cabe destacar a
regulamentacdoda obrigatoriedade da coleta seletiva de materiais reciclaveis, objeto do
capitulo 2, no qual é reforcada a necessidade dos municipios implantarem a coleta seletiva
com segregagdo prévia dos residuos sdlidos urbanos, conforme sua constituicdo ou
COmposicao.

O topico “logistica reversa” é abordado no capitulo 3 do decreto n°® 7.404, no qual as
atividades séo definidas como: instrumento de desenvolvimento econdémico e social
caracterizado pelo conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta
e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada (BRASIL,
2010).

2.5. RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL

Quando se aborda residuos de correntes das atividades da construcao civil, a realidade é
alarmante. 75% dos residuos gerados pela construcdo civil nos municipios provém de obras
informais (obras de construcédo, reformas e demoli¢gdes, geralmente realizadas pelos proprios
usuérios dos imdveis), o que acarreta disposi¢fes irregulares por toda a cidade (GUERRA,
2009).

Zanutto (2012) afirma que o fato das empresas construtoras executarem seus produtos
por meio de métodos tradicionais de construgcdo tem desencadeado processo construtivo com
alto indice de geracédo de RCC.

H& uma década néo era possivel ter uma real visdo dessa problemética no contexto dos
RSU, uma vez que as municipalidades desconheciam a porcentagem da parcela dos residuos
da construgdo civil na massa total de residuos sélidos (PINTO, 1999). Este fato dificultava
iniciativas de implantacdo de instrumentos de gestdo adequados a esses residuos, que pela
sua composicao sempre foram passiveis de reciclagem e reuso na sua forma bruta.

A preocupacdo no Brasil com residuos sélidos tem crescido nos Udltimos anos,

especialmente no que diz respeito aos RCC, pelos elevados volumes gerados diariamente.



Nos dias atuais ja existem leis, projetos de leis e resolu¢cdes que definem, classificam e dao
diretrizes para a gestéo destes residuos (SCHNEIDER, 2003).

Historicamente, os RCC sempre foram depositados em aterros publicos ou, de forma
muito mais danosa a cidade e ao ambiente, em bota-foras ilegais, ou mesmo em canteiros de
avenidas, pracas, ruas ou nos cérregos das cidades (ANGULO, 2002),

Estas posturas sempre demonstraram gritante falta de compromisso dos geradores com
a sociedade em geral, além de contribuirem coma degradacdo dos locais de descarte e
outros tipos de impactos, como sociais e de salde publica — surgimento de doencas
provenientes dos vetores que se acumulam em decorréncia do acumulo de deposicdes
irregulares nas areas urbanas (MARQUES NETO, 2009).

Ha& véarios anos se percebe o habito nas grandes obras do uso de cacambas
estacionarias de empresas privadas de coleta de RCC. Em pesquisas realizadas sobre os
riscos a saude publica decorrentes dos RCC acondicionados nessas cagcambas, localizadas
muitas vezes em vias publicas, foi possivel observar a presengca de material orgéanico,
produtos perigosos e de embalagens vazias que podem reter agua e outros liquidos e assim
favorecer a proliferacdo de mosquitos da dengue e outros vetores de doencgas (JOHN, 2000;
MARQUES NETO, 2003, 2005).

Segundo John (2000), nos canteiros de obras ainda ndo existe gestdo interna dos
residuos gerados na fonte e a mistura em um mesmo coletor junto com outros tipos de
residuos, por desconhecimento das possibilidades de tratamento e a necessidade do
acondicionamento por classes e tipos € um desafio para as empresas construtoras.

Segundo Marques Neto (2003, 2005), no canteiro de obras, os residuos sdo gerados ao
longo do processo construtivo e, sem gestao, se acumulam em pontos isolados, o que impede
a possibilidade da sua reutilizacédo ou reciclagem na obra, fato este que reduziria os volumes
retirados da construcgéo.

Para Grigoli (2000), em todas as etapas construtivas € possivel utilizar materiais
reciclados no préprio canteiro de obra, na forma de argamassa, concreto, assentamentos de
pedacos de blocos cerdmicos. Segundo o autor, algumas atividades podem utilizar residuos
reciclados como:

assentamento de batentes;

assentamento de contramarcos e esquadrias metalicas;
enchimentos de rasgos de paredes;

chumbamentos de tubulagBes hidraulicas e elétricas;
drenos de floreiras;

contrapisos internos de unidades habitacionais;

drenos de escoamento de aguas de chuvas;

shafts para passagem de tubulaces.
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Além disso, para empresas construtoras, empreiteiros, engenheiros, arquitetos e
proprietarios de obras, a retirada de entulho através de cagambas estacionarias é vantajosa,
uma vez que 0s custos sdo baixos e a terceirizacdo dos servicos para empresas de coleta
transfere responsabilidades e os desobriga de compromissos com a destinacgao final, fato este
objeto da legislacdo (MARQUES NETO, 2003, 2005).

Diante desses fatos, e por entender da complexidade das variantes do processo
construtivo e da problematica dos RCC, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
— publicou em 5 de julho de 2002 a Resolucdo n° 307, com objetivo facilitar o entendimento e
particularizar as agfes em relacdo aos residuos da construgéo civil.

A partir da publicacdo dessa Resolucdo, muitos municipios brasileiros criaram leis
municipais para estabelecer planos de gestdo de residuos da construgdo civil. Além da
Resolucdo n°307, outras legislacdes foram utilizadas como referéncia na elaboracdo dos
planos como:

¢ Resolugdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de2001, que estabelece cddigo de cores
para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva;

o Resolucdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004, que altera a Resolucao
CONAMA n°307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos
perigosos;

o Resolugcdo CONAMA n° 448, de 19 de janeiro de 2012, que altera os artigos 2°, 4°, 5°,
6°, 8°, 9° 10 e 11 da Resolucdo n° 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente.

Pela Resolugéo n°307, o poder publico passou a ser responsavel pelas seguintes acées:

e regulamentacéo, fiscalizacdo e cumprimento das diretrizes da gestdo dos RCC por
meio das exigéncias legais constantes;

e instituicdo de destinagdo correta por meio de infraestrutura necessaria para a
recepcgao desses residuos e;

e politicas de incentivo para atracdo de éareas de reciclagem de entulho para
beneficiamento e reinser¢cdo desses residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo (BRASIL, 2002).

No entanto, apds o surgimento da Resolu¢cdo CONAMA n°307, a responsabilidade de
destinar corretamente passou das maos da administracdo publica para os grandes geradores
(BRASIL, 2002).

Segundo Guerra (2009), essa realidade esta presente em muitas das capitais brasileiras,
onde as legislacdes ainda ndo estdo sendo monitoradas pelos 6rgaos competentes. Apesar

de muitos municipios possuirem legislacdes especificas para os RCC, oscausadores de
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impactos relacionados a estes residuos ndo recebem penalidade alguma por falta de

regulamentacédo das referidas leis.

2.5.1. Definicédo e principios

Os residuos gerados nas atividades da construcdo civil foram definidos por diversos
autores. Segundo Marques Neto (2003, 2005) estes residuos sdo sobras de materiais
utilizados na execucéo de diferentes etapas de obras da construcéo civil.

Pela Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA, residuos da construcdo civil sdo aqueles
provenientes de construcdes, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparacdo 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, tubulac¢des, fiagdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002).

Com relacdo aos principios da referida resolucdo, cabe frisar a importancia da
priorizacdo da ndo geracdo de residuos e proibicdo da disposicao final em locais
inadequados, como: aterros sanitérios, bota-foras, lotes vagos, corpos de agua, encostas e
areas de protegédo ambiental (BRASIL, 2002).

Atualmente, é possivel encontrar diversos trabalhos técnicos e cientificos sobre
caracterizacdo de residuos da construcao civil, as formas de reutiliza-los e possibilidades de
reciclagem, como por exemplo: seu uso como agregado reciclado para concreto nao
estrutural; em pavimentacdo como base ou sub-base; na fabricacdo de artefatos de concreto;
entre outras. S8o considerados residuos da construcdo civil parte do material desperdicado
durante a construcéo, a reforma e a demolicdo (DEGANI, 2003). Para a autora, a gestao de
residuos na fonte geradora ira favorecer correta segregacao, ou seja, separacado dos diversos
tipos de residuos gerados nas plurifases de uma constru¢do para posterior tratamento, uma
vez que os residuos contaminados, ou seja, classes misturadas dificultam ou até inviabilizam
seu tratamento.

Guerra (2009), afirma em seu trabalho que as a¢des nesse ambito sdo muito isoladas e o
processo que permite o fechamento do ciclo, da extracdo ao reuso ainda ndo esti
sistematizado, uma vez que muitos sdo os fatores intervenientes nesse processo.

A partir dessa caréncia de identificagdo especifica para facilitar o gerenciamento dos
RCC e da necessidade de atencdo especial a sua forma de destinacdo que, em 2002, o
CONAMA, por meio da Resolu¢do n° 307, resolveu dispor de um tratamento especial a essa
fatia dos RSU,os residuos Classe Il B — Inertes —, segundo a NBR10004.
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Esta resolucdo vem estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcao civil, criando responsabilidades para os agentes da cadeia: gerador,
transportador, receptor e 0s municipios.

Na Resolucdo sdo definidos os residuos da construcdo civil em funcdo de seus
elementos constituintes, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica, entreoutros. Também séo
definidas as atividades que os originam (construcéo, reformas, reparos e demoli¢coes de obras
de construcgédo civil,além da preparacéo e da escavacédo de terrenos).

Identificam-se como elementos de distingdo entre as classes o potencial de reutilizac&o
ou reciclagem dos residuos (classes A e B), as atividades que tornam possivel sua
revalorizacdo (Classe A — construcéo civil — e Classe B — outras atividades), a periculosidade
dos residuos (classe D) e a nado periculosidade associada & impossibilidade de revaloriza¢do
(Classe C), (CARELI, 2008).

O gerenciamento destes residuos deve ser de responsabilidade dos municipios e do
primeiro setor gerador. A classificac@o dos residuos permite determinar a sua disposicéo final,
bem como a responsabilidade do seu gerenciamento.

A auséncia de responsabilidade por parte do poder publico municipal, que deveria
exercer um papel fundamental para disciplinar o fluxo dos residuos, na utilizag&o instrumentos
para regular especialmente a geracado de residuos provenientes de obras informais. Conclui-
se, portanto, que esse tipo de obras, longe de serem insignificantes, sdo um dos maiores
geradores de RCC em areas urbanas. E por ser desenvolvida quase sempre de maneira
informal e pela diversidade dos servicos executados, dificilmente pode ser mensurada em
area construida (PINTO, 1999).

Essa realidade vem mudando nos ultimos dez anos, mas a evolucdo ainda néo
acompanha o rgpido aumento dos volumes de residuos da constru¢do civil gerados nas
cidades brasileiras. A mobilizacdo mundial em relacdo ao meio ambiente, relacionando as
emissdes geradas na atmosfera e os demais agentes agressores, tem feito com que as
autoridades comecem a entender a dimensdo da mudanca necesséria e emergencial nas

politicas publicas de gerenciamento desses residuos.
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2.4.2. Resolugdo CONAMA N° 275/2001

A resolucéo n° 275 de 2001 estabeleceu o codigo de cores para os diferentes tipos de
residuos a ser adotado na identificagdo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para coleta seletiva. Este codigo facilita a triagem dos residuos. O

Quadro 1 apresenta o padrédo de cores e o0s residuos associados pela Resolucao 275.

Quadrol- Utilizacéo de cores segundo a CONAMA 275.

Cor Tipo de residuo
Azul Papel/papelédo
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos perigosos
Branco Residuos ambulatoriais de servicos de salde
Roxo Residuos radioativos
Marrom Residuos orgéanicos
Cinza Residuo geral nao reciclavel ou misturado, ou

contaminado, ndo passivel de separacao

Fonte: CONAMA 275, (2001).

2.4.3. Resolucdo CONAMA n° 307/2002

O CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) possui uma resolucdo (307) que
estabelece diretrizes, definicdes, critérios e procedimentos e responsabilidades com relacéo
aos residuos da construcdo civil (RCC). No artigo 3° desta resolucdo, os RCC sao
classificados da seguinte forma:
| — Classe A — séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

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

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: 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 — séo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Il — Classe C — sao os residuos para 0s quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais como

0s produtos oriundos do gesso;
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IV — Classe D — séo os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas
e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros.

Com relacdo as responsabilidades, cabe aos municipios elaborar Plano Integrado de
Gerenciamento que incorpore:

a) Programa Municipal de Gerenciamento (para geradores de pequenos volumes);
b) Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil - PGRCC — (para aprovacao
dos empreendimentos dos geradores de grandes volumes).

Com relacéo aos geradores, cabe ao municipio elaborar e implementar o PGRCC como

objetivo de estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacado
ambientalmente adequados no decorrer da construcdo da obra por meio da caracterizagéo
dos residuos e indicacdo de procedimentos para triagem, acondicionamento, transporte e
destinag&o, conforme as diretrizes da resolucéo supracitada.
Essa Resolu¢do ndo s6 contempla as questdes de responsabilidade dos geradores, como a
responsabilidade do poder publico, municipios e Distrito Federal, que, como citado acima,
deverdo elaborar um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo
Civil.

2.45. Resolucdo CONAMA n° 448/2012

A Resolugdo 307/2002 do CONAMA, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo, foi alterada pela Resolucéo
CONAMA 448/2012 (DOU de 19 de janeiro). O novo texto, que traz as adaptacbes
necessarias em funcdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, havia sido aprovado na
tltima Reunido Ordinaria do CONAMA, em 23 e 24 de novembro de 2011.

Pode-se afirmar que ndo houve alteracdo de conceitos, mas sim de terminologias e
prazos. As mudancas mais importantes foram as de prazo, tais como os grandes geradores
de residuos, que precisavam ter concluido até janeiro de 2005 seus Projetos de
Gerenciamento de Residuos, agora terao que fazer Planos de Gerenciamento de Residuos
até junho de 2013.

Os municipios, que tinham até janeiro de 2004 para elaborarem seus Planos Integrados
de Gerenciamento de Residuos de Construcdo, agora terdo até janeiro de 2013 (12 meses
apods a publicagdo da alteracd@o) para finalizarem o trabalho. A implementacdo dos Planos
devera comecar seis meses depois, em junho de 2013.

Entre as adequacdes de terminologia, mudaram-se os textos "Aterro de residuos da



1. INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil representa parcela importante no desenvolvimento
econdmico do pais. Por outro lado, comporta-se, ainda, como grande geradora de impactos
ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, estimado em cerca de 50% dos
recursos extraidos no planeta, modificacdo da paisagem ou geracdo de residuos
(UNEPDTIE, 2005).

Souza (2005) afirma que a construcdo civil € uma das mais importantes industrias do
pais, respondendo por 15% do PIB e gerando, direta ou indiretamente cerca de 15 milhdes de
empregos no Brasil.

O setor de construcdo civil tem grande importancia na economia nacional, ndo so6
como gerador de emprego, mas como atividade crucial para o desenvolvimento de qualquer
nacao.

Sattler e Pereira (2006) reafirmam que a indUstria da construcao civil consome cerca
de 50% de todos 0s recursos naturais e que, parcela significativa desses recursos é perdida
nas obras.

Por outro lado, os residuos gerados nos canteiros e dispostos em locais
inapropriados, tém provocado sérios danos ao meio ambiente, em razdo da inexisténcia de
uma gestdo realmente eficaz (MARQUES NETO, 2009).

Os RCC séo responséveis por 3% de toda a produgdo de residuos no mundo, sendo
que uma obra no Brasil gera trés vezes mais residuos que uma obra na Unido Européia’.

Em 2010, o Brasil passou por um boom imobiliario. Iméveis se revalorizaram, e a
concorréncia pela aquisicdo deles aumentou consideravelmente. Diversas construtoras
lancaram novos empreendimentos, fato que impulsionou a construcéo civil com a geracédo de
milhares de novos empregos e movimentacdo da economia. Entretanto, ainda segundo
Marques Neto (2009), em grande parte das obras brasileiras persiste a cultura do desperdicio,
0 que se reflete diretamente na producédo de residuos da construcao civil (RCC) e impactos
ambientais.

Souza (2005) reforca que a gestdo de residuos da construcéo civil (RCC) é de suma
importancia e tem se tornado uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos 6érgaos

publicos e pelas construtoras de edificacdes, uma vez que o indice de crescimento do volume

"hitp://www.xn--estado-7ta.com.br/especiais/de-onde-vem-o-lixo-produzido-no%20mundo,148028.htm.
Acesso em 02/10/2012.




de residuos gerados pelas atividades antropicas tem superado o indice de crescimento
populacional.

Para Martins (2012), um bom planejamento dos empreendimentos seguido por
gerenciamento e controle adequado da obra pressupde separacdo dos RCC na fonte, ou seja,
triagem por tipos durante 0s processos construtivos. Segundo a autora, a separacdo dos
residuos é fator essencial para viabilizar a implantacdo de praticas de reutilizacdo e
reciclagem, conforme diretrizes propostas pela Resolugdo CONAMA n°307.

Para as empresas construtoras, esta dificuldade de gerenciar os RCC torna a tarefa
de obter uma certificacéo 1ISO do ponto de vista ambiental é ainda mais ardua, pois como nao
ha uma gestdo ou padronizacdo sobre os procedimentos, essa certificacdo ndo pode ser
concedida.

Por estas e outras razbes, esta dissertacdo de mestrado tem por finalidade
diagnosticar a gestdo dos residuos nos canteiros de obras em empresas de edificacdes na
cidade de Sao Carlos—SP, utilizando métodos para obtencdo de indicadores de qualidade,
que visam criar um ambiente propicio & implantagdo de um novo sistema de gestdo de

residuos em obras.

1.1. OBJETIVO PRECIPUO

Diagnosticar a situacdo atual da gestdo dos residuos da construcdo civil (RCC) em

canteiros de obras de empresas construtoras da cidade de S&o Carlos - SP.

1.1.1. Objetivos especificos

Para alcancgar o objetivo precipuo, foram tragados alguns objetivos especificos:

e Diagnosticar o estagio de implantacdo da gestdo proposta pela resolucdo CONAMA 307
nas empresas construtoras de edificagdes no municipio de Sao Carlos — SP;

e Analisar a percepgdo das empresas construtoras em relagdo a gestdo de RCC em
canteiros de obras;

¢ Identificar o atual estadgio de implantacdo de certificacbes ambientais, nas empresas
construtoras de edificacdes no municipio de S&do Carlos — SP, e

¢ Diagnosticar a geracdo de RCC em novas construcfes na cidade de Sao Carlos — SP.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo aprofundados os principais conceitos referentes a residuos sélidos,
com especial foco aos residuos da construcdo civil e os principais aspectos da legislacédo
brasileira relacionada a estes residuos. Também serdo abordados os Programas de
gerenciamento em canteiros “Obra Limpa” e “Entulho Util”, os quais as metodologias

propostas contribuiram com a presente dissertacdo de mestrado.
2.1. DEFINICAO E CLASSIFICAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com Marques Neto (2003), o termo “residuo” passou a ser utilizado por
sanitaristas a partir da década de 60, com isso, o0 termo lixo que era anteriormente utilizado,
caiu em desuso.

Segundo o autor, este novo substantivo foi englobado no linguajar técnico e em
seguida, para que fosse diferenciado de outros tipos de residuos como, por exemplo, 0s
lancados em esgotos sanitarios, adotou-se chama-lo de residuo sélido.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 6rgdo que produz as normas e

especificacBes técnicas no Brasil define residuos sélidos pela NBR 10.004:2004 como:

“Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucBes técnica e economicamente inviaveis em

face a melhor tecnologia disponivel.”(p.1)

Schalch (1992)? apud Marques Neto (2009) apresentou definicbes da ABNT relativas
aos residuos sdlidos da seguinte forma:
o Residuos Sodlidos Urbanos (RSU): englobam os residuos soélidos domiciliares (RSD)

oriundos das residéncias; os residuos comerciais produzidos em escritérios, lojas e

ZSCHALCH, V. Analise comparativa de dois aterros sanitarios semelhantes e correlac6es dos parametros do processo
de digestdo anaer6bia. 1992. 220f. (Doutorado em Hidraulica e Saneamento). Escola de Engenharia de Sdo Carlos,

Universidade de Sao Paulo, Séo Carlos, 1992.



hotéis; residuos de varricdo como os de poda e capina e de servicos como encontrados
em feiras livres,

e Residuos Sdélidos Industriais (RSI): sdo aqueles produzidos nos mais diversos tipos de
industrias. Este tipo de residuo por pertencer, a area extremamente complexa deve ser
estudado de forma particular no sentido de obter solu¢des técnica e economicamente
mais viavel para sua disposicao final,

e Residuos de Servicos de Saulde (RSS): residuos produzidos em: hospitais, clinicas
médicas, clinicas odontolégicas, clinicas veterinarias, laboratérios de analises clinicas,
laboratdrios de universidades, farmacias e outros estabelecimentos afins;

¢ Residuos radioativos (lixo atbmico): sdo aqueles oriundos da utilizagdo de combustiveis
nucleares. Seu gerenciamento € de competéncia exclusiva do CNEN — Conselho
Nacional de Energia Nuclear; e

¢ Residuos agricolas: vasilhames descartados pelo uso de agrotéxicos.

Com relacdo aos residuos de construcdo e demolicdo (RCD), Angulo (2005) os
denominou como todo e qualquer residuo oriundo de atividades da construcdo civil, ou
seja, de construcbes novas, reformas, ampliacdes e demolicdes, que envolvam atividades
de obras de arte e limpeza de terrenos com presenca de solos ou vegetacao.

Pela Norma Técnica Brasileira NBR 10.004 (ABNT, 2004a), os residuos sélidos séo
separados em trés classes distintas: os perigosos (Classe 1), 0s ndo perigosos e nao inertes
(Classe Il - A) e os nédo perigosos e inertes (Classe Il - B). Esta mesma norma definiu critérios
especificos de classificacdo a partir do potencial de dano ambiental ou a salde humana
(residuos classe 1) e das condi¢des de potabilidade da agua em ensaios de solubilizacdo dos
residuos (Classe Il — A e Il - B).

Ao mencionar residuos solidos, também é de suma importancia citar as normas de

procedimentos subsequentes a NBR 10.004 (ABNT, 2004a). Séo elas:
e NBR 10.005 (ABNT, 2004b): diz respeito ao conjunto de procedimentos para obtencéo de
extrato lixiviado de residuos sdlidos. Esta norma classifica os residuos conforme seu potencial
de lixiviagdo. Segundo Knop (2003), lixiviagdo pode ser definida como a extragdo de um
componente através do fluxo de um fluido, geralmente a agua, através de um elemento
sélido. A lixiviacdo é influenciada pelo pH, temperatura, complexidade dos compostos,
oxidacdo e reducgdo gradativa do potencial. Kim (2002) ressalta que pesquisas identificaram
mais de 100 métodos de lixiviacdo para remover componentes sollveis de uma matriz sélida,
incluindo métodos reguladores, métodos padrdes e outros desenvolvidos para aplicacdes
particulares, dentro de duas categorias: métodos estaticos ou dinamicos.

e NBR 10.006 (ABNT, 2004c): Define os procedimentos para solubilizacdo de residuos



sélidos. Esta Norma impfe condicfes para que seja possivel diferenciar os residuos da
classe 1I-A da classe II-B, a partir de procedimentos experimentais. A amostra submetida a
analise deve ser coletada conforme as condi¢fes citadas na NBR 10.007 (ABNT,2004d). Na
realizacdo do ensaio, é necessario colocar uma amostra representativa de 250g e massa
seca do residuo em um frasco de 1500 ml, a partir desse ponto devem ser adicionados 1000
mL de &gua deionizada e deixar em agitacdo com baixa velocidade por um periodo de 5
minutos. Em seguida, o frasco deve ser lacrado por um periodo de descanso de 7 dias. Apos
este periodo a solucdo deve ser filtrada e submetida as analises quimicas necessarias
(ABNT, 2004c).

e NBR 10.007 (ABNT, 2004d): apresenta os procedimentos para amaostragem de residuos
sélidos. A amostragem de residuos também faz parte das normas complementares
estabelecidas pela ABNT. Esta Norma traz as exigéncias necessarias para que na operacao
de amostragem sejam mantidas as caracteristicas do residuo. De acordo com USEPA (2012),
os resultados das analises somente terdo valor se a massa de residuo amostrado representar
corretamente a composi¢cdo e as propriedades do residuo como um todo. Ainda, segundo
Valle (2000), a parcela de residuo a ser analisada deve ser obtida por meio de um processo
de amostragem adequado para cada situacdo e representar as mesmas caracteristicas e
propriedades da porc¢dao total.

Quando o residuo a ser analisado € homogéneo, a amostragem ¢é facilitada, pois
mesmo se a quantidade retirada for pequena e de qualquer ponto, ela sera representativa
(USEPA, 2012).

Ao se tratar de uma amostra heterogénea, é necessario obter o maior nimero de
amostras possivel, assim os resultados das analises irdo traduzir de forma fiel os valores de
parametros desejados (USEPA, 2012).

A NBR 10.007 (ABNT, 2004d) propde o nimero de amostras a serem coletadas em
funcédo do tipo de residuo e do local onde se deseja retira-las.

Segundo John (2000), os residuos da construcdo civil sdo constituidos de ampla
variedade de materiais, que podem ser classificados em:

e Solos;

e Materiais ceramicos: rochas naturais, concreto, argamassas a base de cimento e cal,
residuos de ceramica vermelha como: tijolos e telhas; ceramica branca, especialmente a
de revestimento, cimento-amianto, gesso-pasta, placa e vidro; e

e Materiais metalicos como: ago para concretos armados, latdo, chapas de ago galvanizado
e materiais organicos como madeira natural ou industrializada, plasticos diversos,

materiais betuminosos, tintas, adesivos, papel de embalagem, restos de vegetais e outros



produtos de limpeza de terrenos (JOHN, 2 000).
A partir da politica nacional de residuos solidos (Brasil 2010), muitas destas definicdes

e classificacOes foram alteradas.

2.2.  POLITICA ESTADUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Regida pela Lei Estadual n°® 12.300 de 16 de marco de 2006, a Politica Estadual de
Residuo Sélidos institui e define principios e diretrizes, objetivos, instrumentos para a gestéo
integrada e compartilhada de residuos sdlidos, com vistas a prevengdo e ao controle da
poluigcdo, a protecdo e a recuperacao da qualidade do meio ambiente, e a promogé&o da saude

publica, assegurando o uso adequado dos recursos ambientais no Estado de S&o Paulo.

2.3. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Aprovada em 7 de julho de 2010, sancionada em 2 de agosto de 2010 e
regulamentada em 23 de dezembro do mesmo ano, a Lei n°12.305 (BRASIL, 2010) — Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — pode ser considerada um grande avanco para
reducdo das enormes quantidades de residuos gerados nos municipios brasileiros, uma vez
gue o pais produz cerca de 150 mil toneladas de residuos solidos urbanos por dia, dos quais

60% ainda sdo destinados, sem tratamento, para lix6es a céu aberto.

2.3.1. Pontos negativos da PNRS

Segundo Grimberg (2011), apesar da PNRS trazer grandes avancos a area de
residuos soélidos no Brasil, os artigos 9° e 33° da regulamentagédo pelo Decreto n°7.404, de 23
de dezembro de 2010, contém pontos negativos.

O artigo 9° aponta para as possibilidades de recuperacdo energética através do
processo de incineragdo. Segundo a autora, € questionavel a medida ao considerar o carater
toxico da queima de residuos, em razdo das cinzas serem destinadas a aterros especiais.
Entretanto, cabe ressaltar que a incineracdo com aproveitamento energético tem sido
defendida e implantada pela Comunidade Européia desde os anos 1990, desmitificando a
idéia do carater toxico, uma vez que as atuais plantas de incineradores possuem rigido
controle tecnolégico da emissdo de gases e cinzas, além de reduzir drasticamente a
guantidade de residuos urbanos produzidos nas cidades européias.

Grimberg (2011) cita que outro ponto negativo diz respeito a analise do ciclo de vida

dos produtos nao ter sido inclusa como um processo anterior ao manejo dos residuos. Para a



autora, seria a oportunidade para os fabricantes repensarem seus produtos, como por
exemplo, o uso excessivo de embalagens.

Com relagdo ao ponto negativo do artigo 33°, Grimberg (2011) observa que 0s
geradores de residuos sélidos do setor industrial tem liberdade para decidir pelo recolhimento
ou ndo de produtos em que ndo ha obrigatoriedade prevista na lei, além da forma de
execucdo do manejo. Nesses casos, se um gerador alegar que ndo pode recolher um desses
produtos por inviabilidade técnica ou econémica, a sociedade ter4 que aceitar e acatar essa

decisao.

2.3.2. Pontos positivos da PNRS

O primeiro ponto positivo da Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010) diz respeito ao texto aprovado
ser enxuto e enfatizar a reducdo e o reaproveitamento de residuos. Outro ponto positivo tem
relacdo as dez referéncias claras a participacdo de cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis no processo de gestdo dos residuos, inclusive com previsao de financiamento para
municipios que fagam coleta seletiva com participacdo de organizacbes de catadores
(GRIMBERB, 2011).

Com relacdo a estes trabalhadores, Magera (2003) afirma que, a referida profissdo
existe em todas as regides do Brasil, sendo que 67% das capitais brasileiras possuem
catadores de lixo coletando diretamente nas ruas, enquanto 37% trabalham e/ou moram em
lixdes a céu aberto. Isto representa em nimeros uma populagcédo de 24.340 pessoas morando
nos lixdes. Destes 22% tém menos de 14 anos de idade.

Cabe ainda salientar que, segundo Magera (2003), o maior beneficiado da reciclagem de
residuos urbanos, que € promovida por catadores autbnomos ou por cooperativas de
materiais reciclaveis no Brasil, & o setor industrial.

Magera (2003) afirma que é por meio dos sucateiros, seu intermediario e comparsa, que
as industrias recicladoras ficam com o maior valor primario extraido dos trabalhadores do lixo,
em uma clara explorac¢éo do trabalho.

Também é importante registrar o carater de saude publica relacionado a atividade de
catacdo. Os residuos organicos — que segundo a PNRS séo residuos que ndo podem ser
enterrados- em um lixdo, pelas suas préprias caracteristicas contribuem para gerar um
ambiente insalubre e poluente, quer seja pela produ¢éo do liquido percolado (chorume) como
pela atragdo de vetores transmissores de doencas, fazendo dessa forma, com que oS
catadores atuem em um local insalubre e muitas vezes sem a devida protecdo (MAGERA,
2003).



2.4. REGULAMENTACAO DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

O decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, regulamentou a Lei n® 12.305 e criou
o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Comité Orientador para
a Implantacao dos Sistemas de Logistica Reversa, além de outras providéncias.

Entre os principais tdpicos abordados no referido decreto, cabe destacar a
regulamentacdoda obrigatoriedade da coleta seletiva de materiais reciclaveis, objeto do
capitulo 2, no qual é reforcada a necessidade dos municipios implantarem a coleta seletiva
com segregagdo prévia dos residuos sdlidos urbanos, conforme sua constituicdo ou
COmposicao.

O topico “logistica reversa” é abordado no capitulo 3 do decreto n°® 7.404, no qual as
atividades séo definidas como: instrumento de desenvolvimento econdémico e social
caracterizado pelo conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta
e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo
ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada (BRASIL,
2010).

2.5. RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL

Quando se aborda residuos de correntes das atividades da construcao civil, a realidade é
alarmante. 75% dos residuos gerados pela construcdo civil nos municipios provém de obras
informais (obras de construcédo, reformas e demoli¢gdes, geralmente realizadas pelos proprios
usuérios dos imdveis), o que acarreta disposi¢fes irregulares por toda a cidade (GUERRA,
2009).

Zanutto (2012) afirma que o fato das empresas construtoras executarem seus produtos
por meio de métodos tradicionais de construgcdo tem desencadeado processo construtivo com
alto indice de geracédo de RCC.

H& uma década néo era possivel ter uma real visdo dessa problemética no contexto dos
RSU, uma vez que as municipalidades desconheciam a porcentagem da parcela dos residuos
da construgdo civil na massa total de residuos sélidos (PINTO, 1999). Este fato dificultava
iniciativas de implantacdo de instrumentos de gestdo adequados a esses residuos, que pela
sua composicao sempre foram passiveis de reciclagem e reuso na sua forma bruta.

A preocupacdo no Brasil com residuos sélidos tem crescido nos Udltimos anos,

especialmente no que diz respeito aos RCC, pelos elevados volumes gerados diariamente.



Nos dias atuais ja existem leis, projetos de leis e resolu¢cdes que definem, classificam e dao
diretrizes para a gestéo destes residuos (SCHNEIDER, 2003).

Historicamente, os RCC sempre foram depositados em aterros publicos ou, de forma
muito mais danosa a cidade e ao ambiente, em bota-foras ilegais, ou mesmo em canteiros de
avenidas, pracas, ruas ou nos cérregos das cidades (ANGULO, 2002),

Estas posturas sempre demonstraram gritante falta de compromisso dos geradores com
a sociedade em geral, além de contribuirem coma degradacdo dos locais de descarte e
outros tipos de impactos, como sociais e de salde publica — surgimento de doencas
provenientes dos vetores que se acumulam em decorréncia do acumulo de deposicdes
irregulares nas areas urbanas (MARQUES NETO, 2009).

Ha& véarios anos se percebe o habito nas grandes obras do uso de cacambas
estacionarias de empresas privadas de coleta de RCC. Em pesquisas realizadas sobre os
riscos a saude publica decorrentes dos RCC acondicionados nessas cagcambas, localizadas
muitas vezes em vias publicas, foi possivel observar a presengca de material orgéanico,
produtos perigosos e de embalagens vazias que podem reter agua e outros liquidos e assim
favorecer a proliferacdo de mosquitos da dengue e outros vetores de doencgas (JOHN, 2000;
MARQUES NETO, 2003, 2005).

Segundo John (2000), nos canteiros de obras ainda ndo existe gestdo interna dos
residuos gerados na fonte e a mistura em um mesmo coletor junto com outros tipos de
residuos, por desconhecimento das possibilidades de tratamento e a necessidade do
acondicionamento por classes e tipos € um desafio para as empresas construtoras.

Segundo Marques Neto (2003, 2005), no canteiro de obras, os residuos sdo gerados ao
longo do processo construtivo e, sem gestao, se acumulam em pontos isolados, o que impede
a possibilidade da sua reutilizacédo ou reciclagem na obra, fato este que reduziria os volumes
retirados da construcgéo.

Para Grigoli (2000), em todas as etapas construtivas € possivel utilizar materiais
reciclados no préprio canteiro de obra, na forma de argamassa, concreto, assentamentos de
pedacos de blocos cerdmicos. Segundo o autor, algumas atividades podem utilizar residuos
reciclados como:

assentamento de batentes;

assentamento de contramarcos e esquadrias metalicas;
enchimentos de rasgos de paredes;

chumbamentos de tubulagBes hidraulicas e elétricas;
drenos de floreiras;

contrapisos internos de unidades habitacionais;

drenos de escoamento de aguas de chuvas;

shafts para passagem de tubulaces.
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Além disso, para empresas construtoras, empreiteiros, engenheiros, arquitetos e
proprietarios de obras, a retirada de entulho através de cagambas estacionarias é vantajosa,
uma vez que 0s custos sdo baixos e a terceirizacdo dos servicos para empresas de coleta
transfere responsabilidades e os desobriga de compromissos com a destinacgao final, fato este
objeto da legislacdo (MARQUES NETO, 2003, 2005).

Diante desses fatos, e por entender da complexidade das variantes do processo
construtivo e da problematica dos RCC, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
— publicou em 5 de julho de 2002 a Resolucdo n° 307, com objetivo facilitar o entendimento e
particularizar as agfes em relacdo aos residuos da construgéo civil.

A partir da publicacdo dessa Resolucdo, muitos municipios brasileiros criaram leis
municipais para estabelecer planos de gestdo de residuos da construgdo civil. Além da
Resolucdo n°307, outras legislacdes foram utilizadas como referéncia na elaboracdo dos
planos como:

¢ Resolugdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de2001, que estabelece cddigo de cores
para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva;

o Resolucdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004, que altera a Resolucao
CONAMA n°307, de 5 de julho de 2002, incluindo o amianto na classe de residuos
perigosos;

o Resolugcdo CONAMA n° 448, de 19 de janeiro de 2012, que altera os artigos 2°, 4°, 5°,
6°, 8°, 9° 10 e 11 da Resolucdo n° 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente.

Pela Resolugéo n°307, o poder publico passou a ser responsavel pelas seguintes acées:

e regulamentacéo, fiscalizacdo e cumprimento das diretrizes da gestdo dos RCC por
meio das exigéncias legais constantes;

e instituicdo de destinagdo correta por meio de infraestrutura necessaria para a
recepcgao desses residuos e;

e politicas de incentivo para atracdo de éareas de reciclagem de entulho para
beneficiamento e reinser¢cdo desses residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo (BRASIL, 2002).

No entanto, apds o surgimento da Resolu¢cdo CONAMA n°307, a responsabilidade de
destinar corretamente passou das maos da administracdo publica para os grandes geradores
(BRASIL, 2002).

Segundo Guerra (2009), essa realidade esta presente em muitas das capitais brasileiras,
onde as legislacdes ainda ndo estdo sendo monitoradas pelos 6rgaos competentes. Apesar

de muitos municipios possuirem legislacdes especificas para os RCC, oscausadores de
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impactos relacionados a estes residuos ndo recebem penalidade alguma por falta de

regulamentacédo das referidas leis.

2.5.1. Definicédo e principios

Os residuos gerados nas atividades da construcdo civil foram definidos por diversos
autores. Segundo Marques Neto (2003, 2005) estes residuos sdo sobras de materiais
utilizados na execucéo de diferentes etapas de obras da construcéo civil.

Pela Resolucdo n° 307/2002 do CONAMA, residuos da construcdo civil sdo aqueles
provenientes de construcdes, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparacdo 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, tubulac¢des, fiagdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (BRASIL, 2002).

Com relacdo aos principios da referida resolucdo, cabe frisar a importancia da
priorizacdo da ndo geracdo de residuos e proibicdo da disposicao final em locais
inadequados, como: aterros sanitérios, bota-foras, lotes vagos, corpos de agua, encostas e
areas de protegédo ambiental (BRASIL, 2002).

Atualmente, é possivel encontrar diversos trabalhos técnicos e cientificos sobre
caracterizacdo de residuos da construcao civil, as formas de reutiliza-los e possibilidades de
reciclagem, como por exemplo: seu uso como agregado reciclado para concreto nao
estrutural; em pavimentacdo como base ou sub-base; na fabricacdo de artefatos de concreto;
entre outras. S8o considerados residuos da construcdo civil parte do material desperdicado
durante a construcéo, a reforma e a demolicdo (DEGANI, 2003). Para a autora, a gestao de
residuos na fonte geradora ira favorecer correta segregacao, ou seja, separacado dos diversos
tipos de residuos gerados nas plurifases de uma constru¢do para posterior tratamento, uma
vez que os residuos contaminados, ou seja, classes misturadas dificultam ou até inviabilizam
seu tratamento.

Guerra (2009), afirma em seu trabalho que as a¢des nesse ambito sdo muito isoladas e o
processo que permite o fechamento do ciclo, da extracdo ao reuso ainda ndo esti
sistematizado, uma vez que muitos sdo os fatores intervenientes nesse processo.

A partir dessa caréncia de identificagdo especifica para facilitar o gerenciamento dos
RCC e da necessidade de atencdo especial a sua forma de destinacdo que, em 2002, o
CONAMA, por meio da Resolu¢do n° 307, resolveu dispor de um tratamento especial a essa
fatia dos RSU,os residuos Classe Il B — Inertes —, segundo a NBR10004.
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Esta resolucdo vem estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcao civil, criando responsabilidades para os agentes da cadeia: gerador,
transportador, receptor e 0s municipios.

Na Resolucdo sdo definidos os residuos da construcdo civil em funcdo de seus
elementos constituintes, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica, entreoutros. Também séo
definidas as atividades que os originam (construcéo, reformas, reparos e demoli¢coes de obras
de construcgédo civil,além da preparacéo e da escavacédo de terrenos).

Identificam-se como elementos de distingdo entre as classes o potencial de reutilizac&o
ou reciclagem dos residuos (classes A e B), as atividades que tornam possivel sua
revalorizacdo (Classe A — construcéo civil — e Classe B — outras atividades), a periculosidade
dos residuos (classe D) e a nado periculosidade associada & impossibilidade de revaloriza¢do
(Classe C), (CARELI, 2008).

O gerenciamento destes residuos deve ser de responsabilidade dos municipios e do
primeiro setor gerador. A classificac@o dos residuos permite determinar a sua disposicéo final,
bem como a responsabilidade do seu gerenciamento.

A auséncia de responsabilidade por parte do poder publico municipal, que deveria
exercer um papel fundamental para disciplinar o fluxo dos residuos, na utilizag&o instrumentos
para regular especialmente a geracado de residuos provenientes de obras informais. Conclui-
se, portanto, que esse tipo de obras, longe de serem insignificantes, sdo um dos maiores
geradores de RCC em areas urbanas. E por ser desenvolvida quase sempre de maneira
informal e pela diversidade dos servicos executados, dificilmente pode ser mensurada em
area construida (PINTO, 1999).

Essa realidade vem mudando nos ultimos dez anos, mas a evolucdo ainda néo
acompanha o rgpido aumento dos volumes de residuos da constru¢do civil gerados nas
cidades brasileiras. A mobilizacdo mundial em relacdo ao meio ambiente, relacionando as
emissdes geradas na atmosfera e os demais agentes agressores, tem feito com que as
autoridades comecem a entender a dimensdo da mudanca necesséria e emergencial nas

politicas publicas de gerenciamento desses residuos.
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2.4.2. Resolugdo CONAMA N° 275/2001

A resolucéo n° 275 de 2001 estabeleceu o codigo de cores para os diferentes tipos de
residuos a ser adotado na identificagdo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para coleta seletiva. Este codigo facilita a triagem dos residuos. O

Quadro 1 apresenta o padrédo de cores e o0s residuos associados pela Resolucao 275.

Quadrol- Utilizacéo de cores segundo a CONAMA 275.

Cor Tipo de residuo
Azul Papel/papelédo
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos perigosos
Branco Residuos ambulatoriais de servicos de salde
Roxo Residuos radioativos
Marrom Residuos orgéanicos
Cinza Residuo geral nao reciclavel ou misturado, ou

contaminado, ndo passivel de separacao

Fonte: CONAMA 275, (2001).

2.4.3. Resolucdo CONAMA n° 307/2002

O CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) possui uma resolucdo (307) que
estabelece diretrizes, definicdes, critérios e procedimentos e responsabilidades com relacéo
aos residuos da construcdo civil (RCC). No artigo 3° desta resolucdo, os RCC sao
classificados da seguinte forma:
| — Classe A — séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

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

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes: 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 — séo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Il — Classe C — sao os residuos para 0s quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais como

0s produtos oriundos do gesso;
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IV — Classe D — séo os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas
e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros.

Com relacdo as responsabilidades, cabe aos municipios elaborar Plano Integrado de
Gerenciamento que incorpore:

a) Programa Municipal de Gerenciamento (para geradores de pequenos volumes);
b) Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil - PGRCC — (para aprovacao
dos empreendimentos dos geradores de grandes volumes).

Com relacéo aos geradores, cabe ao municipio elaborar e implementar o PGRCC como

objetivo de estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacado
ambientalmente adequados no decorrer da construcdo da obra por meio da caracterizagéo
dos residuos e indicacdo de procedimentos para triagem, acondicionamento, transporte e
destinag&o, conforme as diretrizes da resolucéo supracitada.
Essa Resolu¢do ndo s6 contempla as questdes de responsabilidade dos geradores, como a
responsabilidade do poder publico, municipios e Distrito Federal, que, como citado acima,
deverdo elaborar um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo
Civil.

2.45. Resolucdo CONAMA n° 448/2012

A Resolugdo 307/2002 do CONAMA, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo, foi alterada pela Resolucéo
CONAMA 448/2012 (DOU de 19 de janeiro). O novo texto, que traz as adaptacbes
necessarias em funcdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, havia sido aprovado na
tltima Reunido Ordinaria do CONAMA, em 23 e 24 de novembro de 2011.

Pode-se afirmar que ndo houve alteracdo de conceitos, mas sim de terminologias e
prazos. As mudancas mais importantes foram as de prazo, tais como os grandes geradores
de residuos, que precisavam ter concluido até janeiro de 2005 seus Projetos de
Gerenciamento de Residuos, agora terao que fazer Planos de Gerenciamento de Residuos
até junho de 2013.

Os municipios, que tinham até janeiro de 2004 para elaborarem seus Planos Integrados
de Gerenciamento de Residuos de Construcdo, agora terdo até janeiro de 2013 (12 meses
apods a publicagdo da alteracd@o) para finalizarem o trabalho. A implementacdo dos Planos
devera comecar seis meses depois, em junho de 2013.

Entre as adequacdes de terminologia, mudaram-se os textos "Aterro de residuos da
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construcao civil" para "Aterro de residuos classe A de preservagdo de material para usos
futuros" e "Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil* para Planos de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil".

Partindo da visdao holistica fornecida pelas resolucbes supracitadas para uma visdo
pontual, onde, a cidade de S&o Carlos possui leis que regulamentam a questado da disposicéo
dos residuos solidos.

A lei n® 13.867, de 12 de setembro de 2006, institui 0 PGRCC e o Sistema para a Gestao
destes residuos.

A lei 14.480, de 27 de maio de 2008, dispde sobre a Politica Municipal de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sdélidos.

ApOs a discorrer com as resolugdes que abordam a gestdo de residuos da construgéo
civil, cabe uma observacdo com relacdo ao gesso.

Entre a publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 307 e o desenvolvimento deste trabalho
surgiram tecnologias que possibilitaram a reciclagem do gesso, o qual estd sendo
classificado atualmente na Classe B ao invés de Classe C.

Segundo Bauer (2000), gesso € o termo genérico de uma familia de aglomerantes
simples constituidos basicamente de sulfatos mais ou menos hidratados e anidros de calcio,
sdo obtidos pela calcinagdo (decomposicdo a quente) da gipsita natural a cerca de 160° C
constituida de sulfato bi hidratado de calcio geralmente acompanhado de uma certa
propor¢cdo de impurezas, como silica, alumina, oxido de ferro, carbonatos de célcio e
magnésio. O total das impurezas varia desde uma por¢gdo muito pequena até um maximo de
cerca de 6%.

Zanutto (2012) ressalta que apesar do pequeno percentual de consumo e de geracdo
de residuos do gesso utilizado na construcéo civil, entende como importante refletir sobre seu
uso, pois 0 gesso, na atualidade, € um dos produtos mais utilizados em acabamentos,
principalmente nas regifes sudeste e nordeste.

Segundo a Associacdo Brasileira de Drywall - ABD (2009), o uso do gesso na
construcao civil brasileira vem crescendo gradativamente ao longo dos ultimos anos. Ganhou
impulso a partir de meados da década de 1990, com a introducdo da tecnologia drywall nas
vedacodes internas de todos os tipos de edificacdes no pais. A isso se somam todos 0s usos
tradicionais do gesso como material de revestimento, aplicado diretamente em paredes e
tetos, e como material de fundi¢do, utilizado na producdo de placas de forro, molduras e
outras pecgas de acabamento.

Com relacéo a reciclagem do gesso, a mesma fonte afirma que apo6s a separagéo do

gesso de outros RCC, o mesmo readquire as caracteristicas quimicas da gipsita, minério do
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gual se extra o gesso. Desse modo, o material limpo pode ser utilizado novamente na cadeia
produtiva.

A ABD (2009) ressalta ainda que desde a década de 1990 estéo sendo desenvolvidos
métodos de reciclagem do gesso, e até 0 momento, um avanco significativo foi notado em
pelo menos trés aplicacdes para reaproveitamento desse material:

e industria cimenteira, para o qual o gesso é um ingrediente Util e necessario, que atua
como retardante de pega do cimento.

e setor agricola, no qual o gesso é utilizado como corretivo de acidez do solo e na melhoria
das caracteristicas deste.

e industria de transformagcdo do gesso, que pode reincorporar seus residuos, em certa
propor¢do, em seus processos de producédo (op¢do pouco utilizada, na prética).
As trés aplicacbes supracitadas ja foram largamente testadas, sendo vidveis técnicae

economicamente. Portanto, representam importantes contribuicbes a sustentabilidade da

construcao civil brasileira.

2.5. REDUCAO DA GERACAO DE RCC

Guerra (2009) discorre que a reducao da geracdo de RCC néo ocorre mais por meio
da solucdo de um problema localizado que, se solucionado, proporciona grandes
economias. Existe a necessidade de atuar de forma global no empreendimento, desde seu
projeto até sua execucdo final, passando pelos fornecedores e servicos terceirizado se
contratados.

Preocupacdes simples na fase de projeto, como desenvolvimento de projetos para
producdo, modulacdo de alvenaria e acabamentos, reaproveitamento de férmas e
caminhamento de sistemas prediais podem reduzir bastante a geracdo de residuo. Da
mesma forma, com a conscientizacdo dos fornecedores e equipes de trabalho, aliada a
novos métodos construtivos, existe a possibilidade de reduzir ainda mais a geracao de
residuos inerente a atividade de construir.

A mesma autora aponta que redugcdo da quantidade de residuo gerado assume
objetivos distintos. O primeiro deles é que quanto menos residuo for gerado, menos trabalho
sera necessario para gerenciar e tratar esse passivo, o que leva ao critério relacionado ao
ganho ambiental, pois diminui a quantidade a ser depositada no meio ambiente. O segundo
esta relacionado ao menor consumo de recursos naturais, uma vez que o0 retrabalho
necessitara do emprego de maior consumo do recurso natural para a mesma tarefa.

Segundo John (2000), dentro do esfor¢co de reducdo dos residuos, destaca-se o fato
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da viabilidade econdémica da reciclagem dos RCC estar vinculada a intensidade da geracéo,
sendo possivel supor situagcbes em que a reducdo dos residuos resulte em um impacto
ambiental maior do que o beneficio correspondente. Portanto, € necessaria uma analise
prévia da melhor acdo a ser tomada para minimizar os impactos para cada tipo e para cada
fase das obras.

A distincdo dos RCC em classes e tipos, conforme apresentado na definicdo e
classificacdo estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 307, permite que seja ressaltada a
importancia da segregacdo ou triagem dos residuos nos locais de geracdo e o
acondicionamento diferenciado como condicdes para a valorizagdo desses residuos
(CUNHA JUNIOR, 2005). Assim, as possibilidades de reutilizacio dos residuos nas proprias
obras, bem como de reciclagem e mesmo disposi¢éo final ambientalmente compromissada,
dependem do modo como os residuos sdo manejados nos canteiros e também no ambiente
urbano pelos operadores de areas especializadas no tratamento ou disposicao final desses
residuos. Tal compromisso deve ser manifesto e materializar-se na elaboracéo e
implantagdo pelos grandes geradores do PGRCC e na operagdo de empreendimentos
especializados de modo a atender os requisitos estabelecidos nas normas técnicas de
referéncia (CARELI, 2008).

2.6. RECICLAGEM DE RCC

Segundo Zanutto (2012), a reciclagem de residuos é uma das condi¢cdes para
aumentar a sustentabilidade da economia, uma vez que a geracdo destes é inevitavel. As
vantagens potenciais da reciclagem para sociedade sdo a preservacao de recursos naturais,
economia de energia, reducdo do volume de aterros, reducdo da poluicdo, geracdo de
empregos, reducdo do custo do controle ambiental pelas industrias, aumento da durabilidade
e a economia de divisas.

John (2000) afirma que a reciclagem de residuos é uma das variaveis mais
importantes da gestdo, uma vez que a geragdo destes € inevitavel e que o beneficiamento
com reinsercdo de materiais reciclaveis no ciclo de producdo torna a economia mais
sustentavel. Segundo o autor, muitas séo as vantagens da reciclagem para sociedade, como:
preservacdo de recursos naturais; economia de energia; redu¢cdo do volume de aterros;
reducdo da poluicdo; geracdo de empregos; reducdo do custo do controle ambiental pelas

indUstrias; aumento da durabilidade e da economia de divisas.



17

da viabilidade econdémica da reciclagem dos RCC estar vinculada a intensidade da geracéo,
sendo possivel supor situagcbes em que a reducdo dos residuos resulte em um impacto
ambiental maior do que o beneficio correspondente. Portanto, € necessaria uma analise
prévia da melhor acdo a ser tomada para minimizar os impactos para cada tipo e para cada
fase das obras.

A distincdo dos RCC em classes e tipos, conforme apresentado na definicdo e
classificacdo estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 307, permite que seja ressaltada a
importancia da segregacdo ou triagem dos residuos nos locais de geracdo e o
acondicionamento diferenciado como condicdes para a valorizagdo desses residuos
(CUNHA JUNIOR, 2005). Assim, as possibilidades de reutilizacio dos residuos nas proprias
obras, bem como de reciclagem e mesmo disposi¢éo final ambientalmente compromissada,
dependem do modo como os residuos sdo manejados nos canteiros e também no ambiente
urbano pelos operadores de areas especializadas no tratamento ou disposicao final desses
residuos. Tal compromisso deve ser manifesto e materializar-se na elaboracéo e
implantagdo pelos grandes geradores do PGRCC e na operagdo de empreendimentos
especializados de modo a atender os requisitos estabelecidos nas normas técnicas de
referéncia (CARELI, 2008).

2.6. RECICLAGEM DE RCC

Segundo Zanutto (2012), a reciclagem de residuos é uma das condi¢cdes para
aumentar a sustentabilidade da economia, uma vez que a geracdo destes é inevitavel. As
vantagens potenciais da reciclagem para sociedade sdo a preservacao de recursos naturais,
economia de energia, reducdo do volume de aterros, reducdo da poluicdo, geracdo de
empregos, reducdo do custo do controle ambiental pelas industrias, aumento da durabilidade
e a economia de divisas.

John (2000) afirma que a reciclagem de residuos é uma das variaveis mais
importantes da gestdo, uma vez que a geragdo destes € inevitavel e que o beneficiamento
com reinsercdo de materiais reciclaveis no ciclo de producdo torna a economia mais
sustentavel. Segundo o autor, muitas séo as vantagens da reciclagem para sociedade, como:
preservacdo de recursos naturais; economia de energia; redu¢cdo do volume de aterros;
reducdo da poluicdo; geracdo de empregos; reducdo do custo do controle ambiental pelas

indUstrias; aumento da durabilidade e da economia de divisas.
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Na visdo de Miranda et al. (2009), a solucdo mais adequada para reciclagem do
entulho consiste na instalacdo de usinas de beneficiamento, onde podem ser produzidos
agregados reciclados utilizados pela construcéo civil.

Segundo Sobral (2012), a reciclagem é possivel, desde que o produto reciclado seja
competitivo em preco e qualidade com relacdo ao seu concorrente natural produzido a partir
da extracdo da matéria-prima.

Segundo Carneiro et al. (2001), independentemente do uso dado ao material
reciclado, existem vantagens econdémicas, sociais e ambientais na reciclagem do RCC como:
° economia na aquisicdo da matéria-prima, uma vez que 0s materiais convencionais sao

substituidos por materiais reciclaveis;

. decréscimo da poluicéo gerada pelo entulho e suas consequéncias nas cidades, como

enchentes em dias de chuva e assoreamento de rios e cOrregos;

. preservagdo das reservas minerais ndo renovaveis;

o preservacdo e reducdo de areas de aterros de inertes e de residuos da construgéo
civil;

° criacdo de alternativas econdmicas para as mineradoras, cada vez mais sujeitas as

restricbes ambientais;
. reducdo do consumo de energia e de geragdo de CO, na producéo e no transporte de

materiais.

Santos (2007) reforca outras vantagens que a reciclagem dos RCC com utilizacdo dos

produtos reciclados apresentam:

. reducdo da demanda de areas publicas para areas de disposicao final;
o diminuicao de depdsitos de RCC clandestinos em locais inadequados;
. economia para as administracdes municipais, em razéo da diminuicdo de gastos com

infraestrutura e saude publica;

A reciclagem do RCC gera diversos beneficios ao municipio, cabendo mencionar a
experiéncia e os resultados da cidade de Séo Carlos — SP. Os principais beneficios gerados
pela gestdo de RCC?:
¢ Ambientais: A equacdo da qualidade de vida e da utilizacdo nao predatdria dos recursos

naturais é de longe mais importante que a equacdo econdmica. Os beneficios sao

conseguidos ndo s6 pela diminuicdo da deposi¢cao de residuos em locais inadequados,

® Fonte: <http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/usina-de-reciclagem.html> Acesso em 04/10/2012.
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como também pela reducdo de extracdo de matéria-prima em jazidas, o que hem sempre
€ adequadamente fiscalizado. Reduz-se, ainda, a necessidade de destinacdo de areas
publicas para a deposicéo dos residuos.

Econbmicos: As experiéncias indicam que € economicamente vantajoso substituir a
deposicdo irregular do residuo pela sua reciclagem. O custo para a administracao
municipal € de US$ 10 por metro cubico clandestinamente depositado, aproximadamente,
incluindo a correcdo da deposicédo e o controle de doencas. Estima-se que o custo da
reciclagem significa cerca de 25% desses custos. A producdo de agregados com base no
residuo pode gerar economias de mais de 80% em relagdo aos precos dos agregados
convencionais. A partir deste material é possivel fabricar componentes com uma
economia de até 70% em relagdo a similares com matéria-prima ndo reciclada. Esta
relacdo pode variar, evidentemente, de acordo com gastos indiretos, a tecnologia
empregada nas instala¢des de reciclagem, custo dos materiais convencionais e custos do
processo de reciclagem implantado. De qualquer forma, na grande maioria dos casos, a
reciclagem de residuo possibilita o barateamento das atividades de construgdo, seja para
um orgado municipal, como uma Prefeitura, ou para empresas privadas de edificacédo.
Sociais: O emprego do material reciclado em programas de habitacdo social traz bons
resultados, com a reducao significativa dos custos de producdo da infra-estrutura e das
unidades em si.

Atualmente, o volume gerado pelos residuos é considerado grande, ocupando

portanto muito espacgo nos aterros; seu transporte, em funcdo nao sé do volume mas do peso,

torna-se caro. A reciclagem e o reaproveitamento do residuo séo, portanto, de fundamental

importancia para o controle e minimizagdo dos problemas ambientais causados pela geracao

de residuos, e para seu reaproveitamento na criagdo de diversos produtos com valor

agregado.

Outras vantagens oriundas da reciclagem dos RCC pontuadas por Marques Neto

(2003) e Zanutto (2012) que devem ser mencionadas sao:

A reducdo da demanda de &reas publicas para o deposito de residuos;
A diminui¢@o de depositos de materiais em locais inadequados, reduzindo a possibilidade
de ocorréncia de casos de doencas transmitidas por animais e insetos indesejados que

incidem em tais lugares.
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2.7. GERENCIAMENTO DE RESIDUOS EM CANTEIROS DE OBRAS

A separacdo do residuo na fonte, em diferentes classes, € um processo dinamico
como tempo. Dependendo da fase da construcéo, a geracao de residuo difere muito no que
se refere as porcentagens de cada tipo de classe.

Além da separacdo em classes, conforme descrito acima, nos critérios utilizados na
resolucio CONAMA n° 307 (2002), ha a separacdo dos materiais com as mesmas
composicdes, ou seja, materiais pertencentes aos mesmos grupos passiveis de reciclagem
ou tratamentos para reutiliza-los, principalmente os pertencentes a Classe B. Como
exemplo, os plasticos, papéis, metais e madeiras devem ser separados entre si, mesmo
pertencendo a mesma classe.

A separacdo do residuo pode ocorrer em dois momentos: durante a geracdo na fonte
em cada &rea da obra, ou no primeiro pavimento (térreo ou subsolo) antes do destino final.
Para isso devem ser utilizadas estratégias para garantir essas separacfes, como a adocao
de compartimentos de acondicionamentos.

Atualmente, também sdo utilizadas Areas de Transbordo e Triagem — ATT —como um
meio de segregacao, ou seja, as obras separam os materiais em classes disponibilizando-os
para retirada da obra, e nas ATT é feita a separacdo por tipo de material, que € destinado a
reciclagem.

Em qualquer das opg¢Bes adotadas, o gerador deve controlar a qualidade da
separagdo, jA que caso haja muita contaminacdo entre as classes, a viabilidade do
tratamento dos residuos gerados diminui, podendo até inviabiliza-la. O gerador deve optar
pela alternativa que torne mais eficiente o0 processo geracdo-segregacdo, considerando as
oportunidades de valorizacéo e de disposicdo ambientalmente compromissadas.

Novos negécios apresentam-se como possibilidades de transformacédo do que antes
era residuo em coproduto(QUEIROZ;GABRIELZYK;SILVA, 2006). A Figura 1 aponta o ciclo
evolutivo, onde o entulho, que antes ndo era segregado, sofre a segregacdo na fonte
(tornando-se RCC) e depois transforma-se em co-produto, sendo agregado na producéo e

consumo de reciclados.



21

Figura 1. Fluxo de residuos da construcdo civil: da geracdo a transformagdo em novos

materiais de construgéo;

-

Fonte: Careli, (2008) adaptado pelo autor.

Neste ambito, a necessidade de se obter um RCC capaz de se tornar um coproduto, com
menos contaminantes, viabilizando a adog&@o de técnicas hoje disponiveis para tratamento,
reutilizac@o e reciclagem desses residuos, fez com que surgisse uma nova metodologia. A
metodologia é denominada Obra Limpa e foi desenvolvida por uma empresa de consultoria
sediada no municipio de S&o Paulo. Envolve a gestdo desses residuos desde a sua geracdo
até a destinacdo final, ambientalmente adequada, dando um padrdo entre as obras e a
oportunidade de usé-la como ferramenta de disseminacdo de treinamento, apds a
padronizagéo das etapas.

2.8. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RCC EM CANTEIRO: OBRA LIMPA

Guerra (2009) afirma que no contexto de estudos voltados a implantacdo da Resolugéo
CONAMA n° 307, o Sindicato da Industria da Constru¢cdo Civil do Estado de S&do Paulo —
SINDUSCON/SP —, juntamente com um grupo de 11 empresas iniciaram o desenvolvimento
de uma metodologia que pudesse atender e viabilizar a introducdo de uma politica de
gerenciamento de residuos decorrentes da construcado dos seus empreendimentos.

Para isso, foi usada a Metodologia Obra Limpa, que esta baseada em varios

procedimentos, a exemplo dos sistemas de gestdo da qualidade fundamentados na série de
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normas NBR ISO 9000. A figura 2 apresenta dispositivos de acondicionamento de residuos

por classes em um canteiro onde a metodologia foi aplicada.

Figura 2. Disposicao dos dispositivos de acondicionamento inicial.

MADEIRA

Fonte: Guerra (200).

A mesma autora ressalta que o sistema de gestdo da qualidade, aplicado por grande
parte das empresas construtoras, foi e continua sendo uma ferramenta facilitadora no
processo de inclusdo de novos sistemas que visem gerir de forma mais otimizada os
canteiros de obras. Nao é diferente da proposta da Metodologia Obra Limpa, que contempla
as seguintes etapas: (i) desenvolvimento de um planejamento, fundamental na concep¢éo do
programa e suas respectivas diretrizes composto de uma reunido inicial, elaboracdo de
cronograma de atividades e composi¢do de um projeto de gestdo de residuos dentro do
canteiro; (ii) disponibilizacdo dos recursos necessérios para implantagdo, treinamento dos
envolvidos no processo; (iii) acompanhamento da evolugdo do processo por meio de
auditorias e relatorios de checklist, em que as avaliagdes efetuadas redirecionam a tomada de
acoes corretivas e retroalimentam o sistema de gestéao.

Na implanta¢do do programa de gestéo dos residuos no canteiro, devem ser levadas em
consideracao questdes basicas que facilitam o processo:

e sinalizacao e ordenacdo de fluxos de transporte de materiais e residuos no canteiro;

¢ treinamento de todas as equipes envolvidas ha execucéo da obra, inclusive de empresas
terceirizadas;

e adocao de dispositivos de transporte e captacao diferenciada de residuos;

e orientacdes para o reuso dos residuos no proprio canteiro;
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¢ destinacdo compromissada para cada tipo de residuo néao reutilizado;
e aproveitamento de aparas (de blocos, metais, madeira e outros).

A seguir sdo apresentadas de uma forma mais detalhada as etapas da Metodologia Obra
Limpa, que foi inicialmente desenvolvida para o SINDUSCON/SP e que, posteriormente, foi

aplicada a empresas sediadas na cidade do Recife, no Estado de Pernambuco.

2.8.1. Reunido inaugural

Segundo Guerra (2009), a reunido é planejada com o objetivo de disseminar os conceitos
do programa por toda a equipe que estara envolvida no processo de implantacdo e
manutencdo do gerenciamento dos residuos. Deve ter a presenca da direcdo técnica da
construtora, direcdo das obras envolvidas (incluindo mestres e encarregados administrativos)
e responsaveis por qualidade, seguranga do trabalho e suprimentos.

O objetivo principal é apresentar os impactos ambientais provocados pela auséncia do
gerenciamento dos RCC nas cidades. Também sdo apresentadas as leis e as novas diretrizes
legais em relacao aos residuos e as suas implicagbes para o setor da construcdo civil. Ao
final é apresentado o processo de gerenciamento integrado dos residuos. A reunido também
€ importante para esclarecer quais sdo as implicac6es no dia a dia das obras decorrentes da
implantacdo da metodologia de gerenciamento de residuos.

Por se tratar de um assunto muito recente na construgdo civil, as empresas construtoras
normalmente desconhecem suas responsabilidades reais frente as exigéncias de uma gestéao
de residuos. Isso faz com que seja necessaria a introducao dos conceitos basicos a todos os
presentes na reunido, alinhando assim o entendimento da atual situacdo das empresas
perante as exigéncias, gerando um diagndstico da realidade encontrada na construtora.

O comprometimento da alta direcdo nessa reunido € fundamental para obtencédo de uma
politica interna que conduza a empresa ao cumprimento da gestao de residuos implantada, a

exemplo dos sistemas de gestdo da qualidade.

2.8.2. Planejamento

A etapa seguinte é desenvolvida para planejar a visita & obra que fara parte da
implantagdo do sistema de gestdo dos residuos.

Esta etapa deve ser realizada no canteiro da obra para ser obtida uma maior integracédo
entre a realidade do espago a ser desenvolvido, o programa e as particularidades a serem

planejadas.
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Nesta ocasido, um consultor que ndo seja da empresa (ou um membro da propria
construtora) que possua conhecimento da abrangéncia do sistema de gestdo de residuos,
baseado na Resolucdo CONAMA n° 307, deve identificar as caracteristicas particulares do
canteiro, no intuito de adequar as praticas encontradas no ato da visita com aquelas
preconizadas na Resolucao.

Esta visita deve ser acompanhada pelo engenheiro ou técnico responsavel pelo canteiro,
gue deve disponibilizar as informac6es de quantidade de funcionarios e equipes, area em
construcao, arranjo fisico do canteiro de obras (distribuicdo de espacos, atividades, fluxo de
residuos e materiais e equipamentos de transporte disponiveis), tipo de residuos
predominantes, empresa contratada para remocao dos residuos, locais de destinacdo dos
residuos utilizados pela obra/coletor, entre outros. (GUERRA, 2009).

E fundamental que haja uma conversa com os mestres, encarregados e responsaveis
pela organizagéo do canteiro, buscando a realidade das frentes de producéo frente a logistica
praticada com os residuos.

Em concordéncia com Guerra (2009), as informagdes coletadas nas visitas aos canteiros
sdo fundamentais para preparar as diretrizes para aquisicao e distribuicdo dos dispositivos de
coleta e sinalizagéo dos canteiros de obras que irdo implantar o sistema de gerenciamento de
residuos. Elas devem considerar todas as observacgfes feitas pelos mestres e encarregados.

Nesta etapa também devem ser definidos os responsaveis pela coleta dos residuos nos
locais de acondicionamento inicial e sua transferéncia para os locais de armazenamento final.
A seguir sdo apresentadas algumas acdes a serem feitas:

e qualificar os coletores;

o definir os locais para a destinacdo dos residuos e fazer o cadastramento dos
destinatarios;

e elaboracao de rotina para o registro da destinacdo dos residuos;

¢ verificacdo das possibilidades de reciclagem e aproveitamento dos residuos, notadamente
os de alvenaria, concreto e materiais ceramicos;

o fazer uma prévia caracterizacdo dos residuos que poderdo ser gerados durante a obra
com base em memoriais descritivos, orgamentos e projetos.

Na etapa de planejamento do programa, a area de suprimentos deve cumprir o papel
fundamental de levantar informacdes sobre os fornecedores de insumos e servicos com
possibilidade de identificar providéncias para reduzir ao maximo o volume de residuos (caso
das embalagens) e desenvolver solu¢cdes compromissadas de destinacdo dos residuos

preferencialmente preestabelecidas nos respectivos contratos.
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2.8.3. Implantacao

Essa fase € iniciada imediatamente apds a aquisicdo e distribuicdo de todos os
dispositivos de coleta e respectivos acessorios, por meio do treinamento de todos os
operdrios no canteiro. Deve ser dada uma énfase na instru¢do para o adequado manejo dos
residuos, visando, principalmente, sua completa triagem. Deve envolver também a
implantacdo de controles administrativos, com treinamento dos responsaveis pelo controle da
documentacdo relativa ao registro da destinagdo dos residuos (GUERRA, 2009).

A distribuic&o dos dispositivos de coleta inicial e final deve ser feita seguindo-se o projeto
desenvolvido para o canteiro, onde sdo previstos os fluxos dos residuos, otimizando a coleta.

As Figuras 3 a 7 mostram exemplos de a¢fes do sistema de segregacao dos residuos.

Figura 3. Dispositivos de acondicionamento final tipo bags.

Fonte:Guerra(2009).
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Figura 4. Dispositivos de acondicionamento final tipo baias.

Fonte:Guerra(2009).

Figura 5. Dispositivo de acondicionamento final com cagamba estacionéria.

Fonte:Zanutto(2012).



Figura 6. Dispositivo de coleta inicial com tubo coletor de residuo Classe A.

Fonte:Zanutto(2012).

Figura 7. Marcacao no piso para acondicionamento inicial do residuo Classe A.

27
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2.8.4. Monitoramento

A etapa do monitoramento do sistema de gestdo envolve segundo Guerra (2009), uma
avaliacdo do desempenho da obra por meio de auditorias com checklists e relatorios
periodicos, onde devem ser avaliados itens tais como a limpeza, triagem e destinagado
compromissada dos residuos. Isso deveréa servir como referéncia para a dire¢do da obra atuar
na correcdo dos desvios observados, tanto nos aspectos da gestdo interna dos residuos
(canteiro de obra), como da gestado externa (remocédo e destinacdo). Devem ser feitas novas
sessfes de treinamento sempre que houver a entrada de novos empreiteiros e operarios, ou

diante de insuficiéncias detectadas nas avaliacfes.

2.8.5. Qualificacdo dos agentes

Nesta etapa, 0os agentes envolvidos na gestdo dos residuos, dentro de cada canteiro,
devem ser previamente identificados e qualificados para garantir a seguranca dos processos

posteriores a geracdo dos residuos, preservando as caracteristicas deles e viabilizando o

posterior reuso e/ou reciclagem.

2.8.6. Fornecedores de dispositivos e acessorios

No processo de aquisicdo dos recipientes de acondicionamento dos residuos(por
exemplo, bombonas e bags reutilizados), a mesma autora reforca que deve ser verificado se
o fornecedor tem licenca dos Grgaos de controle ambiental especifica para remover os
residuos dos recipientes, higienizando e tratando adequadamente os efluentes decorrentes
da higienizac&o. Essa exigéncia faz parte do compromisso ambiental que cada empresa deve

ter, apesar desse aspecto ndo estar diretamente relacionado a geracdo, transporte e

destinacéo dos residuos.

2.8.7. Empresas transportadoras

As empresas contratadas para o transporte dos residuos deverdo estar cadastradas nos
o6rgdos municipais competentes e isentas de quaisquer restricbes cadastrais, ou seja, elas
devem estar aptas a fornecer o comprovante de destino dos residuos. Devem adotar um
formulario que permita o rastreamento dos residuos, denominado Controle de Transporte de

Residuos — CTR —, que contenha informacdes basicas, tais como:
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» Informagdes gerais do gerador (nhome, razdo social, obra, endereco de coleta, tipo e
guantidade do residuo transportado);

* Informacgdes gerais do transportador (nome ou razéo social, CNPJ, inscricdo municipal,
tipo do veiculo e placa);

» Informacdes gerais sobre o destinatario do residuo (nome ou razado social, endereco de
destinacao).

Essas informac@es viabilizam o controle dos residuos e permitem que haja dados estatisticos
dos gerados nas obras, além de servirem de registro da destinagdo compromissada dos
residuos pela da empresa. A Figura 8 apresenta o modelo de CTR sugerido pela Metodologia
Obra Limpa.

Figura 8. Modelo de Controle de Transporte de Residuos, sugerido pela Metodologia Obra

Limpa;
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Fonte: SINDUSCON/SP, (2005).
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2.8.8. Gestdo do programa nos canteiros de obras

O programa de gestdo dos residuos deve pbr em pratica todos os itens abordados
anteriormente, desde o planejamento até a destinacdo compromissada. Uma gestdo bem
planejada, com etapas anteriores bem definidas e cumpridas, traz essa fase como
consequéncia, uma vez que os envolvidos ja estdo capacitados, a logistica ja esta definida,
os dispositivos ja estdo planejados e devidamente posicionados e as possibilidades de
reducdo dos residuos ja foram planejadas na fase de projeto e compra dos materiais. Cabe
aos gestores de cada canteiro manter vivo e eficiente o sistema de gerenciamento a cada
nova insercdo de servicos e, conseqiientemente, com 0s novos residuos gerados.

No que se refere ao fluxo dos residuos no interior da obra, devem ser previstos

procedimentos para o acondicionamento inicial, o transporte interno e o acondicionamento
final dos residuos. Deve haver critérios para a possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem dos
residuos dentro dos préprios canteiros. Finalmente, devem ser estabelecidas condictes
contratuais especificas para que empreiteiros e fornecedores, de um modo geral, formalizem
0 compromisso de cumprimento dos procedimentos propostos.
Essa fase é responséavel por viabilizar o correto manejo dos residuos, mantendo suas
caracteristicas, preservando-os de contaminacdo e, assim, viabilizando um posterior
tratamento. Vale lembrar que a gestdo nos canteiros contribui muito para ndo gerar residuos,
considerando que o canteiro fica mais organizado e mais limpo. O canteiro deve fazer a
triagem de residuos, impedindo sua mistura com insumos. Também devem ser quantificados
e qualificados os residuos descartados, possibilitando a identificacdo de possiveis focos de
desperdicio de materiais (GUERRA, 2009).

H& uma profunda correlacéo entre os fluxos e os estoques de materiais em canteiro e o
evento da geracao de residuos. Por conta disso deve-se evitar o armazenamento inadequado
dos materiais, que pode gerar o seu deterioramento e consequente descarte sem 0 USO

pretendido. Para se evitar esse cenario é preciso atentar para alguns critérios basicos.

2.8.9. Acondicionamento adequado dos materiais

E extremamente importante a correta estocagem dos diversos materiais, segundo

critérios de:
» classificacéo;

» freqiiéncia de utilizagéo;
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* empilhamento maximo;
. distanciamento entre as fileiras;
. alinhamento das pilhas;
e distanciamento do solo;

*  separacgdo, isolamento ou envolvimento por ripas, papeldo, isopor, entre outros( no caso
de loucas, vidros e outros materiais delicados, passiveis de riscos, trincas e quebras pela
simples fric¢ao);

» preservacdo da limpeza e protecao contra a umidade do local, principalmente no caso de

materiais ensacados.

Guerra (2009) ressalta que a correta organizacao dos espacos para estocagem dos
materiais facilita a verificacao, o controle dos estoques e otimiza a utilizacdo dos insumos.

Mesmo em espacos exiguos, é possivel realizar um acondicionamento adequado de

materiais, respeitando critérios de:

. Intensidade da utilizagéo;
» distancia entre estoque e locais de consumo;

»  preservacdo do espaco operacional.

A correta organizacao do canteiro faz com que sejam evitados sistematicos desperdicios
na utilizagdo e na aquisicdo dos materiais para substituicdo. Em alguns casos, os materiais
permanecem espalhados pela obra e acabam sendo descartados como residuos. A dindmica
da execucdo dos servicos na obra acaba por transforma-la em um grande almoxarifado,
podendo haver “sobras” de insumos espalhadas e prestes a se transformar em residuos. A
pratica de circular pela obra sistematicamente, visando localizar possiveis “sobras” de
materiais (sacos de argamassa contendo apenas parte do conteudo inicial, alguns blocos que
nao foram utilizados, recortes de conduites com medida suficiente para reutilizacdo, entre
outros) para resgata-los de forma classificada e novamente disponibiliza-los até que se
esgotem,pode gerar economia substancial. Isso permite reduzir a quantidade de residuos
gerados e otimizar o uso da mao de obra, uma vez que nao ha necessidade de transportar
residuos para o acondicionamento. A reducdo da geracdo de residuos também implica na

reducéo dos custos de transporte externo e destinacao final.
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No ambito da elaboracdo dos projetos de canteiro, deve ser equacionada a disposicdo
dos residuos considerando os aspectos relativos ao acondicionamento diferenciado e a

defini¢céo de fluxos eficientes.

2.8.10. Contextualizacéo do projeto em S&o Paulo - SINDUSCON

Conforme mencionado por Guerra (2009), a idéia de um programa de gerenciamento de
residuos surgiu inicialmente em Sao Paulo. Essa iniciativa partiu de um grupo de 11
empresas, que junto ao SINDUSCON/SP fundaram o Comité de Meio Ambiente — COMASP.
O SINDUSCON/SP fixou como diretriz tratar as questdes ambientais de forma pré-ativa e
abrangente, buscando solu¢cbes que permeassem toda a cadeia produtiva do setor. Para
tanto, foram desenvolvidas também muitas pesquisas em universidades, por se tratar de um
assunto novo na construcdo civil, além da promog¢do de seminarios sobre o tema,
participacdo de féruns para discussdo e elaboragdo de legislacdes e normas técnicas.
Também foram promovidos cursos e programas de capacitagdo sobre temas relacionados ao
desenvolvimento sustentavel, disseminando os conceitos ambientais na cadeia produtiva. E,
em 2001, realizou seu primeiro seminario sobre a questéo dos residuos da construcado, tendo
inicio a participagdo do Sindicato como representante da Camara Brasileira da Industria da
Construgdo Civil — CBIC — nas discussdes do CONAMA e que resultaram na aprovacado da
Resolugéo n° 307, em julho de 2002.

Ao mesmo tempo, o grupo das 11 empresas contratou uma empresa de consultoria para
desenvolver uma metodologia que visasse atender a critérios ambientais ligados aos
residuos. Assim surgiu a Metodologia Obra Limpa, hoje adotada em 7 capitais do Nordeste e
algumas cidades do estado de Sdo Paulo como ferramenta facilitadora no atendimento as
exigéncias da Resolucdo CONAMA n° 307.

Ao final do processo, o SINDUSCON/SP desenvolveu uma cartilha descrevendo toda a

experiéncia vivenciada na implantacdo desse programa em S&o Paulo.
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2.9. A EXPERIENCIA DO PROJETO “ENTULHO UTIL” EM PORTUGAL.

Segundo Marques Netos (2009), os RCC produzidos em canteiros de obra de Portugal,
assim como em outros paises, constituem um dos sérios problemas para as empresas
construtoras locais. Dado este fato, a orientacdo e o treinamento dos trabalhadores do setor
da construcdo civil portugués é fundamental para a solucdo os problemas causados pelos
RCC.

Dessa forma, o programa nomeado “Entulho Util” apresenta uma metodologia que visa
promover aos canteiros portugueses, maior limpeza, seguranca, economia, através de cultura

nas empresas construtoras.

2.9.1. Implementacdo do Programa

Marques Neto (2009) relata que o projeto foi implantando em um edificio para habitacao
multifamiliar com 6pavimentos, em uma area aproximada de 1400m?2, com estrutura em

concreto armado e lajes pré-moldadas.

2.9.2. Objetivos do Programa

O mesmo autor aponta ainda os principais objetivos tragcados pelo Programa Entulho Util,
séo eles:
* Implementar medidas de boas praticas de gestdo no canteiro;
»  Capacitar os trabalhadores para gestdo dos RCC;
»  Acompanhar a evolucdo da producao de residuos apés a implanta¢éo do programa;
« Acompanhar a triagem e o acondicionamento correto dos entulhos;
Promover uma mudanca de cultura nos trabalhadores em relacéo as atuais praticas de
tratamento dos RCC.

* Avaliar os resultados ao final do periodo estudado.

2.9.3. Principais etapas metodoldgicas do Programa

Segundo Marques Neto (2009), para alcancar os objetivos no trabalho de campo foram
avaliadas:
* A producéo de residuos na execugao de servigos;

» Atriagem de residuos por tipos;
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» As condi¢des de condicionamento apos separacao;

* Alimpeza geral do canteiro;

Na elaboracdo da metodologia, as varaveis foram definidas a partir dos principais
problemas relacionados a auséncia de gestdo de RCC em canteiros de obra portugueses.
Dessa forma, o trabalho procurou analisar:
 Falta de separacdo de residuos produzidos nas fases construtivas, provocando a
contaminacdo de diversos materiais inertes;

. Indisponibilidade de locais e equipamentos para acondicionamento, tais como
contentores ou big-bags;

« Auséncia de estratégias para valorizacdo dos residuos e o desconhecimento dos
destinos mais adequados para encaminhamento dos RCC;

+ Falta de conscientizacdo em relagdo a limpeza semanal dos espagos construidos;

Para a obtencdo de respostas aos aspectos mencionados da gestdo, Marques Neto (2009)

aponta a divisdo da metodologia em quatro etapas:

Etapa 1: Palestra inicial focada ao corpo técnico da obra, onde foram apresentadas as

diretrizes geais do programa e as vantagens de sua implementacgéo

Etapa 2: Diagnéstico da situagdo dos RCC na obra e planejamento do canteiro para
adequacdo aos novos procedimentos. Elaboracdo de novo layout com dispositivos para

acondicionamento e transporte de residuos e implantacéo de logistica;

Etapa 3: Treinamento das equipes de execucao visando sua orientacdo e capacitacdo para

reducao das perdas e reutilizacdo dos materiais aproveitaveis no proprio canteiro.

Etapa 4: Acompanhamento do desempenho e avaliagdo dos resultados do programa atraves

de coleta de dados e questionarios aos trabalhadores.
2.9.4. Principais resultados do Programa
Marques Neto (2009) relata que num primeiro momento, com o objetivo de tragar um

diagndstico da situacdo dos RCC no canteiro de obra foi feita uma vistoria, na qual foi

observou-se total desorganizacdo e sem limpeza, conforme as Figuras 9, 10 e 11.
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Figura 9. Situacdo do canteiro de obra com relacdo aos RCC durante a vistoria que
antecedeu o programa Entulho Util.
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Fonte: Marques Neto, (2009).

Figura 10. Ferros retorcidos oriundos de perdas das armacdes da estrutura.

Fonte: Marques Neto, (2009).

Figura 11. Acimulo de madeira de férma inservivel apds sua reutilizacdo.

Fonte: Marques Neto, (2009).
ApOs a coleta de dados sobre a situacdo do canteiro, foi definida a quantidade de

dispositivos que seriam colocados na obra para inicio do Programa Entulho Util.
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Uma das dificuldades encontradas pelos trabalhadores que participaram do Programa foi na
separacao dos residuos durante as etapas construtivas da obra, mesmo ap0s as orientacoes
dos pesquisadores e engenheiros da obra.

Com relacdo ainda a triagem e acondicionamento dos residuos, Marques Neto (2009)
descreve que houve uma melhora perceptivel na fase final do programa. A Figura 12 ilustra o
resultado obtido ao final do Programa.

Figura 12. Andar modelo no final do Programa Entulho Util.

Fonte: Marques Neto,(2009).
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3. OBJETO DE ESTUDO E METODO DE PESQUISA

3.1. OBJETO DE ESTUDO

Na presente pesquisa, pressupde-se de que os impactos ambientais decorrentes da
auséncia de gestao dos residuos de construcao civil ndo tém recebido a devida atencéao.
Desta forma, o estudo da percepcdo das empresas quanto a gestdo destes residuos com
base na resolucio CONAMA 307 torna-se importante para evidenciar a questdo e gerar
sugestdes para a minimizacao de tal problematica.

Portanto, reitera-se a relevancia do estudo em virtude:

» Da elevada geracao de residuos de construcgéo civil;

» Dos expressivos impactos ambientais causados quando ndo ha a destinacao final correta
desses residuos;

 Da preocupagdo com a reducdo da geracdo de residuos de construcdo civil que sao
passiveis de reciclagem e reutilizagao;

* Do reuso e reciclagem desses residuos;

Portanto, pode-se afirmar que de maneira abrangente, o objeto de estudo é a cidade de Sao
Carlos e a realizagdo da presente pesquisa sobre gestdo de residuos na construcao civil e

canteiros de obras de edificacbes na cidade é fundamental para atender aos objetivos.
3.2. OBJETO DE INTERVENCAO

O objeto de intervencdo é a gestdo dos RCC gerados em canteiros de obras pelas

empresas que atuam na cidade de Sao Carlos-SP.
3.3. CONSIDERACOES INICIAIS RELATIVAS A PESQUISA

Segundo Gil (2007), pesquisa pode ser definida como o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas propostos. A
pesquisa é necesséria quando nao existem informacdes suficientes para responder ao
problema ou, ainda, quando os dados disponiveis ndo estejam estrategicamente organizados,
de forma a ser possivel relaciona-los ao problema.

Godoy (1995) explora duas abordagens distintas que podem ser adotadas na realizacdo
de pesquisas organizacionais (ou de administracdo de empresas) e podem ser aplicaveis as

outras areas do conhecimento. S&o elas: a pesquisa quantitativa e a qualitativa.
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Para o mesmo autor, na pesquisa quantitativa o trabalho cientifico € conduzido a partir de um
plano estabelecido a priori, com hipéteses claramente especificadas. A preocupacdo esta
centrada na medi¢&o objetiva e a quantificacdo de resultados. Ha a necessidade da preciséo,
de evitar distor¢cfes na etapa de andlise e da interpretacdo dos dados.

Para Bryman (1989), a pesquisa quantitativa € muito mais exploratéria e preocupa-se
principalmente com a mensurabilidade, causalidade, generalizacdo e replicacdo do
experimento. Requer que o pesquisador possa manipular o objeto de estudo de forma a
selecionar variaveis independentes de variaveis dependentes e isolar certas interferéncias no
experimento.

Ja a pesquisa qualitativa, de acordo com Roesch (1999), é mais adequada aos estudos

exploratérios e seus métodos de coleta e analise de dados. Permite ao pesquisador o estudo
em profundidade e o detalhamento de determinadas questdes.
A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador
como instrumento fundamental. Partem de focos amplos e vdo se definindo conforme o
estudo evolui. Envolve a obtengdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos
interativos — pelo contato direto do pesquisador com a situagdo estudada — procurando
compreender os fenbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos participantes do estudo
(GODOY, 1995).

De acordo com Lakatos & Marconi (2001), a pesquisa exploratéria pode considerar tanto
a avaliacdo gquantitativa quanto a qualitativa. Reforgando os aspectos exploratorios no sentido
de dar suporte & manipulacdo do objeto e ao incremento de novas varidveis durante o seu
desenvolvimento. Segundo o mesmo autor, a pesquisa exploratéria tem como objetivo
possibilitar que ao pesquisador melhorar sua compreenséo acerca do problema, para permitir
a identificacdo de cursos de acdo relevantes e obtencdo de dados adicionais que
complementem a abordagem de analise.

Roesch (1999) esclarece que, se 0 propésito da pesquisa é analisar um tema que foi
pouco estudado, deve-se usar o método exploratério. Gil (2002) reitera a relevancia das
pesquisas exploratérias, tendo em vista sua contribuicdo para a evolugdo do tema de
pesquisa, visando torna-lo mais explicito e a construir hipoteses.

Dessa forma, a metodologia é etapa fundamental para a pesquisa cientifica, pois a
escolha adequada dos métodos e técnicas a serem empregados é garantia da confiabilidade
dos resultados obtidos (MARQUES NETO, 2009).
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Morais (2006)* apud Marques Neto (2009) afirma que classificar as tipologias e os métodos
de pesquisa ndo é tarefa simples, visto que a selecdo do instrumental metodolégico esta
diretamente relacionada com a natureza do problema a ser estudado. Além disso, a escolha
dependerd de diversos fatores relacionados a pesquisa, quais sejam, a natureza dos
fenbmenos, o objeto da pesquisa, os recursos financeiros, a equipe humana e outros
elementos que possam surgir no campo da investigacao.

Segundo Severino (2000), a pesquisa bibliografica abrange a leitura, andlise e
interpretacdo de informacdes sobre livros, periddicos, textos legais e demais publicacdes. De
acordo com Cervo & Bervian (1983), a pesquisa bibliografica procura explicar um problema
através da analise do referencial teérico publicado, visa conhecer e analisar as contribuicbes
culturais e cientificas do passado sobre um determinado assunto, tema ou problema. Constitui
0 primeiro passo para a realizacdo de qualquer pesquisa cientifica devidamente detalhada;

O presente trabalho ira utilizar dois métodos de coleta de dados e um método para a

andlise dos dados, conforme descrito em seguida.

3.4. METODO DE COLETA DOS DADOS

Padua (2004) afirma que a Pesquisa Exploratéria pode ser utilizada quando os temas a
serem estudados sdo novos, pouco conhecidos e para 0s quais ainda nao existam teorias
satisfatérias. Tem por objetivo conhecer as variaveis do objeto a ser estudado e o contexto no
gual se insere, possibilitando ao pesquisador descobrir novas percepcdes sobre o modo de
pensar do senso comum.

Para a obtencdo de parte dos dados necessarios para este estudo, desenvolveu-se um
guestionario, apresentado no Apéndice | deste trabalho. Este questionario foi aplicado
separadamente em cada uma das empresas, com o intuito de mensurar a percepcéo de cada
uma delas com relagéo a gestdo de RCC baseando-se na resolucdo CONAMA 307.

Buscando obter a percepcdo de cada uma das empresas pesquisadas, foram
desenvolvidas19 questbes abertas e fechadas sobre as atuais praticas de gerenciamento de
RCC nos canteiros com base nas diretrizes da resolucdo CONAMA n° 307. As questdes do
tipo SIM ou NAO permitiram obter diagnostico da situacdo da gestdo dos residuos nas
empresas pesquisadas, enquanto algumas questdes tiveram como objetivo obter respostas

referentes aos motivos pelos quais as empresas deixam de implantar praticas de manejo dos

4MORAIS, G. M. D. Diagnoéstico da deposicéo clandestina de residuos de construgdo e demolicdo em bairros periféricos
de Uberlandia: subsidios para uma gestao sustentavel. 2006. 201f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2006
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RCC em suas obras. Para estes casos, foi adotada escala de pesos entre 1 a 5, proposta por
Marques Neto (2009), pela qual foram avaliados fatores de dificuldade encontrados pelas
empresas quanto ao gerenciamento de RCC em seus empreendimentos.

Para que a outra parcela de dados fosse obtida, realizou-se a técnica baseada na
documentacdo indireta, que consiste em recolher informacdes prévias sobre determinado
assunto. Esse levantamento de dados, necessario no inicio de qualquer pesquisa cientifica,
devera ser feito com a pesquisa documental (ou de fontes primarias, isto é, o material
consultado € interno a certa organizacdo, nesse caso, a Prefeitura Municipal de Sdo Carlos) e
a pesquisa bibliografica (ou de fontes secundarias, quando se obtém conhecimento em
bibliotecas ou bases de dados).

Embora tenham em comum o fato de aproveitarem de dados ja existentes, as duas
modalidades apresentam diferencas entre si: de acordo com Gil (2010, p. 30) enquanto a
pesquisa documental “... vale-se de toda sorte de documentos, elaborados com finalidades
diversas...”, a pesquisa bibliografica “... fundamenta-se em material elaborado por autores
com o propésito especifico de ser lido por publicos especificos”. Além disso, a maioria das
pesquisas bibliograficas possui um carater exploratorio, ndo sendo o seu objetivo principal
fornecer respostas definitivas ao problema formulado, e sim proporcionar o seu
aperfeicoamento. Em contrapartida, a pesquisa documental tem como meta promover um
problema mais claro, preciso e especifico, apresentando, geralmente, caracteristicas mais
descritivas ou explicativas.

Gil (2010, p. 47) explica, portanto, que “o levantamento bibliografico preliminar é que ira
possibilitar que a area de estudo seja delimitada e que o problema possa finalmente ser

definido”.

3.5. METODO DE ANALISE DOS DADOS

Conforme descrito por Marconi e Lakatos (2007), antes da andlise e interpretacdo dos dados,
faz-se necessério seguir procedimentos de selecdo, codificacdo e tabulacdo. Selecédo € o
exame criterioso dos dados, que pode apontar tanto o excesso como a falta de informacoes.
De posse do material coletado, o pesquisador deve submeté-lo a uma verificacao critica a fim
de detectar falhas ou erros, evitando informagdes confusas, distorcidas, incompletas, que
podem prejudicar o resultado da pesquisa. Codificacdo € a técnica operacional utilizada para
categorizar os dados que se relacionam, transformando o que € qualitativo em quantitativo,
para facilitar ndo so6 a tabulagdo dos dados, mas também sua comunicacdo. J4 a tabulacdo é

uma parte do processo técnico de andlise estatistica, na qual os dados estdo dispostos em
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planilhas eletronicas, possibilitando maior facilidade na verificagéo das interrealagfes. Permite
sintetizar os dados de observacdo obtidos pelas diferentes categorias e representa-los
graficamente. Apds a selecao, codificacdo e tabulacdo dos dados, serdo realizadas a analise
e interpretacdo. As duas atividades anteriormente citadas séo distintas, porém estreitamente
relacionadas.

O estudo objeto deste trabalho esta enquadrado no ambito das pesquisas gualitativas,
porque teve como objetivo compreender um fendmeno atual e complexo, a problemética dos
residuos da construcgédo civil. As etapas metodoldgicas foram dividas em trés partes: pesquisa
bibliogréfica, pesquisa documental e pesquisa de campo.

Na pesquisa bibliogréfica foram levantados conhecimentos a respeito da atual situagéo
dos residuos da construcdo civil nos canteiros de obras, seus impactos ao meio ambiente e
as préticas de gerenciamento para solugdo dos problemas.

A metodologia adotada para andlise da gestdo de RCC em canteiros de obras
consistiu no tratamento das informacgdes obtidas a partir dos questionarios aplicados junto as
empresas construtoras da cidade de S&o Carlos-SP. Com o intuito de analisar a percepgéo de
cada uma das empresas pesquisadas, foram analisadas 19 questdes abertas e fechadas
sobre as atuais praticas de gerenciamento de RCC nos canteiros com base nas diretrizes da
resolucdo CONAMA n° 307. As questdes do tipo SIM ou NAO permitiram diagnosticar a
situacdo da gestdo dos residuos nas empresas pesquisadas, enquanto algumas questdes
tiveram como objetivo obter respostas referentes aos motivos pelos quais as empresas
deixam de implantar praticas de manejo dos RCC em suas obras. Para estes casos, foi
adotada escala de pesos entre 1 a 5, proposta por Marques Neto (2009), pela qual foram
avaliados fatores de dificuldade encontrados pelas empresas quanto ao gerenciamento de
RCC em seus empreendimentos.As informacdes obtidas com os questionérios respondidos
foram lancadas em uma planilha eletrbnica e a partir desta, foram gerados graficos, facilitando
assim a interpretacdo das mesmas.

Também neste trabalho foi utilizada metodologia de calculo da geragdo dos RCC de
Sédo Carlos-SP pelo parametro areas licenciadas proposta inicialmente por Pinto (1999) e
adaptada por Marques Neto (2005), e também o céalculo do nimero de aprovacbes de novas
construcdes por ano, baseado no Plano Diretor da cidade. Para este dimensionamento foram
utilizados levantamentos de dados por meio de pesquisa documental junto a Prefeitura
Municipal de S&o Carlos. A metodologia consistiu na triagem, organizagdo dos dados e
calculo das éareas licenciadas anualmente para constru¢des novas junto a Diretoria de Obras
Particulares e de Fiscalizagdo da Secretaria Municipal de Habitagdo e Desenvolvimento

Urbano da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos. Para isso, a referida secretaria foi visitada em
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julho de 2012, com vistas a apresentacdo do estudo e dos dados necessarios a pesquisa. A
partir dai, o trabalho de campo foi desenvolvido e as informacdes foram coletadas, parte por
meio eletrénico e outra por meio do Diario Oficial do Municipio. Todos os dados foram
tratados e importados em planilhas eletrénicas com filtros para selecéo dos valores das areas
licenciadas relativas a cada ano. Com relacdo aos dados obtidos junto a Prefeitura Municipal
de S&o Carlos, como os mesmos ja se entravam em formato de planilha eletrdnica, a
organizacao dos dados e a utilizacdo da ferramenta “filtro” auxiliou a obtencdo das areas por
zona e por més, bem como no numero de aprovac¢des de novas obras. Cabe aqui ressaltar

gue foram consideradas apenas as areas e zonas aprovadas e regularizadas.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos, divididos por subtépicos.

4.1. ANALISE DO SETOR GERADOR DE RCC EM SAO CARLOS - SP

A cidade de S&o Carlos surge no contexto da expansao da lavoura cafeeira, que é marcante
nas ultimas décadas do século XIX e nas duas primeiras do século XX. A chegada da ferrovia
em 1884 propiciou um sistema eficiente para o escoamento da producdo para o porto de
Santos e deu um grande impulso ao desenvolvimento da economia da regido. A ferrovia
também contribuiu para que a area central da cidade se firmasse como local de destaque
politico e econémico (TRUZZI; NUNES; TILKIAN, 2008).

Em sua obra, Marques Neto (2005) caracteriza 0 municipio de Sao Carlos como
importante poélo industrial e de alta tecnologia do interior do Estado de S&o Paulo, Brasil.
Segundo o autor, desde os anos 2000, o setor da construcdo civil local tem passado por
transformacdes, principalmente em decorréncia da estabilizagdo da economia do pais. Neste
contexto, a construgcédo civil na cidade tem experimentado crescimento vertiginoso, o que
permitiu as empresas construtoras implantar, com mais eficiéncia, planejamento de médio-
longo prazo dos empreendimentos.

O crescimento econdmico pelo qual S&o Carlos tem passado nos ultimos dez anos,
aliado aos juros mais baixos e a menor rentabilidade em aplica¢fes financeiras atrairam para
a cidade varios empreendimentos imobiliarios e com isso, milhares de novas &reas para
construcdo foram aprovadas. Segundo dados do CRECI - S&do Carlos, em 2012 o setor
imobiliario cresceu 32% com projecdes otimistas para o ano de 2013. Com este cenario, o setor
da construcao civil local tem se mantido aquecido, apesar da crise econémica mundial.

Segundo o Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Estado de Sdo Paulo (Sinduscon-
SP), no Estado de Sao Paulo, em 2013 as projecdes de crescimento real para o setor gira em
torno dos 4%. Essa perspectiva favoravel vai ao encontro dos nimeros crescentes do mercado
imobiliario de S&o Carlos segundo anélises das areas licenciadas. E possivel afirmar que a alta
dos negoécios € resultado de grandes investimentos na cidade pelo setor da construgao civil,
em especial pelos lancamentos do programa Minha Casa, Minha Vida, do Governo Federal.

O programa prevé a construcdo de trés mil habitagbes em S&o Carlos até o final de
2013 e os investimentos vao ajudar a reduzir consideravelmente o déficit habitacional na
cidade, estimado em cinco mil moradias.

Outro fator de impulso do setor é a abertura de novos cursos nas Universidades da

cidade. A chegada de novos estudantes e professores pode representar até 20% de novas
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vendas resultado dos novos empreendimentos imobiliarios. A UFSCar faz projecbes de
aumentar em 50% o numero de estudantes até 2013, aquecendo ainda mais a demanda por
novas construgoes.

Com relacao a tipologia, o foco dos novos empreendimentos sdo apartamentos de dois e
trés dormitérios com garagem. Detalhes como depdésitos individuais e vagas para motos, sdo
exemplos atrativos aos novos proprietarios.

No atual momento, a cidade tem sido foco de analises de investimentos de grandes redes
de servicos. No entanto, ainda existe um déficit de edificios para atender a crescente demanda das
empresas que escolheram S&o Carlos para se fixar. Este fato pode ser constatado no corredor da
rodovia Washington Luis (SP 310), onde muitos empreendimentos estdo em fase de instalagao.

Por fim, é possivel concluir que o poder de compra das pessoas que estdo chegando a
Sao Carlos para trabalhar ou estudar, aliado a uma industria diversificada que ndo depende
exclusivamente de um Unico setor, tem sido elementos preponderantes para o crescimento do

setor da construcao civil na cidade.

4.2. PREAMBULO

Cabe nesse subtdpico ressaltar que os dados utilizados neste trabalho foram obtidos na
Secretaria Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano da Prefeitura Municipal de Séo
Carlos, os quais sdo denominados “areas aprovadas” e “areas regularizadas” e a partir deste
momento serdo tratados de forma conjunta como “areas licenciadas”. Cabe ainda reforcar que
segundo Marques Neto (2003), 60% dos RCC gerados, sdo oriundos de reformas, as quais
nem sempre sdo informadas a prefeitura.

Como estimativa, segundo o IBGE (2001), no ano de 2001, a cidade de s&o Carlos
possuia 197.187 habitantes, em 2007, segundo a mesma fonte, a cidade ja possuia 212.956
habitantes e, em 2012, segundo IBGE (2012) a cidade se encontra com 221.950 habitantes.
Tendo como norte os dados de Marques Neto (2003), construiu-se a Tabela 1.

Tabela 1. Estimativa de geragdo de RCC em reformas devido ao crescimento populacional.

Ano Populagao % de RCC gerado

em reformas

2001 197.189 60
2007 212.956 64,80
2012 221.950 67,53

Fonte: Elaboracao do autor. (2009).
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4.3. NUMERO DE OBRAS APROVADAS E SUAS RESPECTIVAS ZONAS

ENTRE OS ANOS DE 2009 E 2010

O célculo de areas licenciadas para construcbes novas € um importante parametro
para estimativa da geracdo de residuos da construgdo civil de um municipio, uma vez que
aprovados 0s projetos com seus respectivos alvaras de construgéo, as obras terdo inicio com
consequente producao de residuos.

Neste sentido, os dados obtidos neste trabalho séo representativos para avaliagéo da
geracdo de RCC, uma vez que as areas licenciadas englobam empreendimentos de médio e
de grande porte de Sao Carlos. Além disso, as construcdes clandestinas existentes na cidade
tém passado por processos de regularizacdo fundiaria junto a prefeitura municipal, o que tem
reduzido a falta de informacdes sobre este tipo de construcéo.

As construgdes clandestinas ndo licenciadas, em sua maioria, representam obras de
pequeno porte que geram pouco entulho que pode ser compensado pela parcela de obras
licenciadas e ndo implantadas, presentes no calculo total de areas licenciadas.

Em Sao Carlos, a maior variacdo do numero de aprovacdes de constru¢cdes novas
junto & Secretaria Municipal de Desenvolvimento Habitacional ocorreu entre os anos de 2009
e 2010. A figura 1 apresenta esta variacdo de aprovacdes por zonas estabelecidas no Plano
Diretor de S&o Carlos-SP, Lei n° 13.691/2005.

Gréfico 1. Evolucdo do numero de aprovacdes de construgcdes novas no municipio de Sao
Carlos-SP entre os anos de 2009 e 2010.
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Entre os anos de 2009 e 2010, todas as zonas territoriais com exce¢éo da zona Z4A,

tiveram aumento significativo de aprovacdes para constru¢cdes novas. A zona de ocupacao
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condicionada Z2, que abrange a maioria dos bairros proximos ao centro da cidade tiveram o
maior aumento de aprovacoes entre as regides da cidade com variacdo de 285,75%. A zona
de ocupacdo induzida Z1 que abrange toda area central teve aumento de 130,34%. As zonas
de recuperacdo e ocupacdo controlada Z3A e Z3B tiveram, respectivamente, aumento de
aprovacOes de 103,68% e 35,48%. Apenas a zona de regulacdo e ocupac¢do controlada Z4A,
pertencente a macrozona de uso multifuncional rural teve decréscimo de 73,50% de
aprovacdes para novas construcdes neste periodo.

No intuito de facilitar as zonas analisadas e mencionadas a Figura 13 ilustra o Plano

Diretor de Sao Carlos — SP.

Figura 13. Plano Diretor de Séo Carlos - SP

Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Carlos
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4.4. AREAS LICENCIADAS

Os dados obtidos durante a pesquisa documental junto a Secretaria Municipal de Habitacdo e
Desenvolvimento Urbano da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos indicam a tendéncia de um
aumento significativo de &reas aprovadas para constru¢des, e consequentemente, destas
construcdes serdo gerados RCC. Devido a esta tendéncia, a gestdo dos RCC torna-se
obrigatéria. O Gréafico 1 exibe uma panorama das areas de aprovacao entre Janeiro de 2009

e Junho de 2012, considerando as areas mensais aprovadas.

Gréfico 2. Areas licenciadas entre Janeiro de 2009 e Junho de 2012.
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Fonte: Elaboracado do autor.
No intuito de facilitar a visualizacdo das éareas aprovadas, elaborou-se o Gréfico 3

considerando apenas 0s anos e ndo mais 0s meses, ressaltando que no caso do ano de

2012, os dados foram avaliados até o més de Junho.
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Grafico 3. Areas licenciadas por ano.
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Fonte: Elaboracado do autor.

Marques Neto (2003) trabalhou com os valores das areas licenciadas entre os anos de 1999 e
2002, sendo que a média destas areas licenciadas €é igual a 206.621,93 m2. Cérdoba (2010),
em seu trabalho, afirma que em 2009, foram aprovados 466.192,98mz2. O Gréfico 4 demonstra
de forma comparativa os dados obtidos para este trabalho e entre os autores Marques Neto
(2003) e Cordoba (2010).

Gréfico 4. Comparacdo entre as areas licenciadas.
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Fonte: Elaboragéo do autor.
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45. ESTIMATIVAS DA GERACAO DE RCC RELACIONADAS AS AREAS
APROVADAS.

Segundo Marques Neto (2005), sob a otica da geracdo dos RCC, em média, as
construcdes licenciadas e implantadas, somente comecam a produzir quantidades maiores de
residuos, seis meses apos seu inicio — nas fases de estrutura e alvenarias. Portanto, para
cada cronograma de obras existem fases de maior producéo de residuos, o que impde um
estudo mais detalhado, quando da quantificacdo dos volumes de cada empreendimento.

No dimensionamento da geracdo de residuos pelo parametro areas licenciadas, foi
utilizada a taxa média de geracdo de RCC de 137,02 kg/m2 obtida por Marques Neto (2003)
de diferentes constru¢cbes novas realizadas em Sao Carlos-SP. Tomando-se por base esta
taxa foi possivel estimar a producdo de RCC, em toneladas, entre os anos de 2009 e 2012. A
tabela 2 apresenta o total de areas aprovadas anualmente e a estimativa anual da geracao de

residuos da construcao civil, em toneladas.

Tabela 2. Estimativa de geracdo de RCC a partir das areas licenciadas.

Sdo Carlos
2009 2010 2011 2012 Média

Areas totais licenciadas (m?) 466.192,98 613.315,45 666.716,76 601.409,74 586.908,73
Taxa de geracdo RCC 137,02 137,02 137,02 137,02 137,02

(kg/m?)

Geracdo de RCC (t/ano) 63.877,76  84.036,48 91.353,53 82.413,38 80.418,23
Geracdo de RCC (t/més) 5.323,15 7.003,04 7.612,79 6.867,78 6.701,52
Geracao de RCC (t/dia) 175,01 230,24 250,28 225,79 220,32

Fonte: Elaborac&o do autor.

A titulo de comparacdo da quantidade de RCC gerado em obras, Zanutto (2012)
analisou em seu trabalho 21 empreendimentos de 10 empresas, em diferentes fases de
construcdo. Ao todo, esses empreendimentos totalizaram em 123.900,31m2 de area
construida. Tomando por base a taxa média de geracdo de RCC estimada pro Marques Neto
(2003), pode-se afirmar que foram gerados 16.976,85 toneladas de RCC.

A geracdo de RCC por habitante do municipio (tabela 3) esta elevada com tendéncia a
crescimento, uma vez que em Sao Carlos, a exigéncia de planos de gerenciamento de RCC
em canteiros de obras ainda nao foi implantada pela Prefeitura Municipal. Cabe destacar, que

apesar da cidade contar com a lei n° 13.867/2006 que instituiu o sistema de gestdo de
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residuos da construcdo civil, poucas empresas implantaram formas de gerenciamento dos
residuos nos canteiros por falta de regulamentagcédo da referida lei no que diz respeito aos

planos.

Tabela 3. Provavel geracdo de RCC per capita do municipio de S&do Carlos-SP pelo

parametro areas licenciadas junto a PMSC.

Sao Carlos-SP

Parametro Area Geracdo de RCC Populacéao Geracdao per capita
Licenciada (t/dia) (IBGE/2010) (kg/habxdia)
2009 175,01 221.936 0,79
2010 230,24 221.936 1,04
2011 250,28 221.936 1,13
2012 225,79 221.936 1,02
Média 220,32 221.936 0,99

Fonte: Elaborac&o do autor.

4.6. AREAS LICENCIADAS E SUAS RESPECTIVAS ZONAS

As areas licenciadas sdo aquelas legalizadas perante a Secretaria Municipal de
Habitacdo e Desenvolvimento Urbano da Prefeitura Municipal de S&o Carlos. Tais areas séo
distribuidas pelas zonas, conforme o plano diretor da cidade. Nesse interim, apresenta-se
abaixo as Tabelas 4, 5, 6 e 7, com as areas licenciadas pelas zonas do Plano Diretor da

cidade de S&o Carlos e por ano.

Tabela 4. Areas licenciadas em 2009, por zonas (em m2).

Zona/Més  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Z1 43.642,99 11.709,42 6.850,04 4.727,26 13.502,65 4.29353 13.421,09 19.926,35 10.726,89 22.947,55 8.386,79 8.802,68 168.937,24
Z2 18.743,95 23.622,44 15.238,72 18.312,77 10.879,68 15.692,69 20.305,53 16.491,48 21.744,56 2.298,94 16.811,54 13.12586 193.268,16
Z3A 824,64 6.420,23 5.404,26 1.718,68 466,79 748,16 113990 718,82 1.091,11 2.086,38 25.809,77 3.12891 49.557,65
Z3B 6.655,39 3.021,21 228571 506,52 880,04 1.211,74 270316 481,10 1.607,62 1.486,67 548244 1.750,15 28.071,75

ZAA 265,64 225,26 229,10 24.893,26 25.613,26
Z4B

Z5A 293,73 293,73
Z5B 318,98 132,21 451,19

Total  70.451,59 44.773,30 29.778,73 25.490,49 25.729,16 21.946,12 37.569,68 37.617,75 35.170,18 29.24548 56.719,64 51.700,86 466.192,98

Fonte: Elaboracao do autor.
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Zona/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Z1 3.121,49 13.415,90 11.097,07 9.166,07 10.276,63 8.233,84 17.589,57 10.760,29 21.385,10 66.154,79 9.328,20 15.930,68 196.459,63
Z2 1151866 11.470,88 15.394,10 12.705,94 13.067,23 79.038,29 3148151 12.692,39 20.158,89 31.840,08 15.334,19 12.839,91 267.542,07
Z3A 535,56 43.718,95 1.428,13 1533,72 144540 1.00494 3.337,92 119563 3.950,88 2430,39 2.097,83 240854 65.087,89
Z3B 1.209,35 1.862,55 3.564,41 112367 1.721,80 1.288,15 1.649,88 271343 3.689,97 2.123,68 987,07  1.995,99 23.929,95
ZAA 282,49 60,71  5.54522 60,00 66,80  31.265,27 26,65 226,80 94,39 47,02 112,06 22.508,50 60.295,91
Z4B
Z5A
Z5B
Total  16.667,55 70.528,99 37.028,93 2458940 26.577,86 120.83049 54.08553 27.588,54 49.279,23 102.595,96 27.859,35 55.683,62 613.31545

Fonte: Elaboragéo do autor.

Tabela 6. Areas licenciadas em 2011, por zonas (em m2).

Zona/Més  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Z1 10.841,33 2.752,34 7.510,30 22.750,35 14.600,76 16.817,34 81.072,48 13.160,19 49.142,21 43.394,40 4.766,08 5.059,85 271.867,63
Z2 11.185,39 7.358,55 19.202,85 13.484,02 22.976,70 11.281,69 103.570,70 20.553,54 20.316,99 41.568,09 15.831,94 5.643,25 292.973,71
Z3A 1.017,53 758,42 1.271,73 1.982,84 1.84592 246931 455502 266956 145755 5672,13 7.25795 1.461,16 32.419,12
Z3B 1.422,20 44,12  2.011,03 1.31855 1562,00 238581 3.128,42 154656 150811 4.106,18 5.038,19 1.286,16 25.357,33
ZAA 44,16 76,50 31.337,36 235,85 220,29 72,91 52,08 9.610,90 39,39 211,29  41.900,73
Z4B 31,36 31,36
Z5A 112,00 303,67 415,67
758 196,15 37330 81068 238,28 132,80 1.751,21
Total 24.510,61 10.913,43 30.184,41 71.069,27 41.358,68 34.000,68 192.785,19 38.034,12 72.476,94 104.484,50 33.237,22 13.661,71 666.716,76

Fonte: Elaboracado do autor.

Tabela 7. Areas licenciadas em 2012, por zonas (em m2).

Zona/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Z1 10.841,33 2.752,34 7.510,30 22.750,35 14.600,76 16.817,34 81.072,48 13.160,19 49.142,21 43.394,40 4.766,08 5.059,85 271.867,63
Z2 1118539 7.35855 19.202,85 13.484,02 22.976,70 11.281,69 103.570,70 20.553,54 20.316,99 4156809 15.831,94 5.643,25 292.973,71
Z3A 1.017,53 758,42 1.271,73 198284 1.84592 246931 455502 266956 145755 567213 7.257,95 146116 32.419,12
Z3B 1.422,20 44,12  2.011,03 1.31855 1562,00 238581 3.128/42 154656 150811 4.106,18 5.038,19 1.286,16 25.357,33
ZAA 44,16 76,50 31.337,36 235,85 220,29 72,91 52,08 9.610,90 39,39 211,29  41.900,73
Z4B 31,36 31,36
Z5A 112,00 303,67 415,67
Z5B 196,15 373,30 810,68 238,28 132,80 1.751,21
Total 24.510,61 10.913,43 30.184,41 71.069,27 41.358,68 34.000,68 192.785,19 38.034,12 72.476,94 104.484,50 33.237,22 13.661,71 666.716,76

Fonte: Elaboracao do autor.

4.7. MAPA TEMATICO DAS AREAS LICENCIADAS

A partir da utilizacdo de um SIG, das areas licenciadas por zona e por ano, obteve-se o

mapa tematico, conforme a Figura 14.
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Figura 14. Mapa tematico das areas licenciadas entre os anos de 2009 e 2012.
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Fonte: Elaboragéo do autor.

4.8. APLICACAO DO QUESTIONARIO

O questionério contido no Apéndice | foi aplicado junto as empresas de edificacdo. Finda
esta etapa, elaborou-se uma andlise de frequéncia das respostas. Das 16 empresas
questionadas, 3 responderam o questionario completo e 5 informaram que terceirizam a
gestao de RCC, e as 8 empresas restantes ndo responderam. O Grafico 5 ilustra o universo

pesquisado conforme supracitado.

Grafico 5. Universo pesquisado.
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Fonte: Elaboragéo do autor.
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Quando questionadas sobre a implantacdo do gerenciamento de RCC, conforme
Resolugdo CONAMA 307, todas as empresas confirmaram tal implantagéo.

Com relacdo a segunda pergunta, onde indagou-se a empresa realiza caracterizacao
(quantificacdo e qualificacdo) dos RCC, duas das empresas realizam e a terceira, ndo.
Em seguida, identificou-se por qual motivo a empresa que respondeu de forma negativa nao
faz a caracterizacdo, solicitando que a mesma adotasse pesos para cada uma das
dificuldades, onde o peso 1 tem o menor valor e 0 peso 5 tem o maior valor. O Grafico 6

apresenta o resultado obtido.

Grafico 6. Fatores pelos quais a empresa ndo realiza caracterizagdo dos RCC.
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Fonte: Elaboragéo do autor.

Percebe-se que dentre os pontos apontados pela empresa, a questdo da atividade néo
agregar valor na obra e da empresa possuir outras prioridades séo as que se destacam.

Na questdo nimero 3, buscou-se saber se as empresas realizam triagem dos residuos
produzidos em suas obras. Duas das empresas responderam que realizam a triagem e uma
respondeu que ndo a realiza.

Como passo seguinte, buscou-se saber por qual motivo a empresa que respondeu de
forma negativa ndo faz a triagem, solicitando que a mesma adotasse pesos para cada uma
das dificuldades, onde o peso 1 tem o menor valor e o peso 5 tem o maior valor. O Gréfico 7

apresenta o resultado obtido.
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Grafico 7. Fatores pelos quais a empresa nao realiza tiragem dos RCC.
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Fonte: Elaboracado do autor.

Com o objetivo de levantar mais informacdes, prosseguiu-se com 0 questionario,
perguntando as empresas se as mesmas realizam acondicionamento correto apés a triagem
do material.

Das empresas respondentes, 2 afirmaram que fazem tal procedimento e uma assinalou que
ndo o faz.
Foi-se entdo em busca dos motivos pelos quais a empresa que sinalizou negativamente néo

executa o referido procedimento. O Grafico 8 exprime tais motivos.

Grafico 8. Fatores pelos quais a empresa nao realiza o acondicionamento correto dos RCC.

Fatores que podem interferir na
implantagao da gestdo dos RCC

Outras prioridades

Dificuldade no transporte dos dispositivos
Dificuldade na implantagdo da logistica do canteiro
Cultura do uso da cagamba metalica

Atividade n3do agrega valor na obra

Auséncia de treinamento

Alto custo dos dispositivos de acondicionamento
Falta de espago no canteiro

Pesos dos fatores

Fonte: Elaboracado do autor.
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Quando perguntadas se os transportes dos RCC sdao realizados pela propria empresa,
todas informaram que néo transportam os RCC gerados em suas obras.
Como todas as empresas demonstraram que o transporte dos RCC ndo séo
operacionalizados por elas, buscou-se saber o custo de cada empresa com tal operacao, tal

pesquisa resultou no Grafico 9.

Gréfico 9. Valores mensais despendidos com o transporte de RCC por empresa.

RS 480,00
RS 460,00
RS 440,00
RS 420,00

R$ 400,00
//

RS 380,00 - T 1
Empresa A Empresa B Empresa C

Fonte: Elaboragéo do autor.

Aos serem questionadas sobre a destinagdo correta dos RCC, 100% das empresas
afirmaram que destinam corretamente os residuos, tomando os devidos cuidados em enviar 0
gesso a Guatapara — SP.

Quando questionadas se os RCC sédo reaproveitados em suas obras, obteve-se 100% de
respostas negativas.

Buscando-se identificar por quais motivos as empresas nao reaproveitam os residuos
gerados em suas obras, obteve-se o Gréfico 10, a seguir:

Grafico 10. Fatores pelos quais os RCC ndo séo reaproveitados.
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Fonte: Elaboracado do autor.
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Percebe-se que as respostas “possivel queda na produgdo”, “outras prioridades” e “alto
custo da valorizac&o” sdo as mais incidentes.
Em seguida buscou-se a opinido das empresas quanto ao empenho da Prefeitura Municipal
de S&o Carlos na solugcdo dos problemas de gestdo de RCC.As respostas contabilizadas

geraram o Grafico 11.

Gréfico 11. Empenho da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos na solu¢cdo de problemas de
gestdo de RCC.

Satisfatério Insatisfatorio

Fonte: Elaboracao do autor.

Com relacéo a certificacao ISO relacionada a gestdo ambiental, nenhuma das empresas
respondentes afirmou possuir, porém, quando questionadas se a gestao praticadas por elas é
baseada nas normas de certificacdo, 2 das empresas afirmaram que suas praticas de gestédo
sdo baseadas nas normas, enquanto uma das empresas respondeu negativamente.

As préximas respostas obtidas dizem respeito & metodologia 5S. Segundo Soares (2007),
esta metodologia auto-expletiva originou-se no Japéo e preza pelos seguintes principios:

*  Senso de utilizacao (Seiri): Separar 0 necessario do desnecessario.

*  Senso de ordenacao (Seiton): Colocar cada coisa em seu lugar.

*  Senso de limpeza (Seisd): Limpar e cuidar do ambiente de trabalho.

*  Senso de saude (Seiketsu): Tornar e manter saudavel o ambiente de trabalho.

*  Senso de autodisciplina (Shitsuke): Tornar os sensos supracitados uma rotina.

A correta da gestdo de RCC incide nos fatores higiénicos, que segundo Maximiano
(2011), criam o clima psicolégico e material saudavel além de influenciar na satisfacdo com as
condicbes dentro das quais o trabalho é realizado. Cabe frisar que quanto melhor o fator

higiénico do local de trabalho, melhor o rendimento dos colaboradores para a empresa.
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Quando guestionadas se possuem conhecimento da metodologia 5S, e se aplicam tal
metodologia, as respostas computadas resultaram que apenas uma das empresas nhao

conhece e ndo pratica tal metodologia, conforme o Grafico 12.

Gréfico 12. Conhecimento e aplicacdo da metodologia 5S por parte das empresas.

Fonte: Elaborag&o do autor

Em seguida, buscaram-se informacdes sobre os beneficios advindos da gestdo dos RCC
na opinido das empresas. Com relacdo aos beneficios ambientais, econémicos, para a
imagem da empresa, todas as empresas respondentes demonstraram que concordam
totalmente que as agbBes de gesta ode RCC geram tais beneficios. Com relacdo aos
beneficios gerados para os funcionarios das empresas pela gestao de residuos, o Grafico 13

expressa as respostas obtidas.

Grafico 13. Beneficios gerados pela gestao de RCC para os funcionérios das empresas.
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Fonte: Elaboragéo do autor.

Finda a caracterizacao dos beneficios gerados pela gestdo dos RCC, buscou-se saber se

na visdo das empresas, a limpeza do canteiro fazia parte da gestdo de RCC. Neste ponto,
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todas as empresas respondentes apontaram que concordam totalmente que a limpeza do
canteiro faz parta da gestdo de RCC.
Ainda com relagdo a limpeza, quando questionadas sobre a frequéncia com que deve ser

feita a limpeza no canteiro de obras, houve unanimidade na resposta “todos os dias”.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

O primeiro ponto a ser discutido € o baixo indice de retorno das respostas. Metade das
empresas contactadas ndo respondeu ao questionario. Este comportamento denuncia a falta
de preocupacdo e de comprometimento com relacdo a gestdo de RCC. No intuito de
combater tal atitude, atualmente, em licitacbes exige-se que as empresas apresentem e
cumpram um plano de gestado de RCC, sob pena de serem desclassificadas.

Outro ponto a ser mencionado é que 5 das 8 empresas terceirizam o servico de gestdo

de residuos. Tal atitude demonstra a intencdo das empresas de se exaurir da
responsabilidade da gestdo dos RCC. Percebe-se que as respostas “outras prioridades”,
“atividade ndo agrega valor na obra”, e “possivel queda na producdo” aparecem
frequentemente, demonstrando que as empresas respondentes demonstram- se preocupadas
com a geracédo de custos com atividades que nao trazem lucro, além de considerarem outras
tarefas demasiadamente importantes, em relacdo a gestdo do RCC. Apesar de todas as
empresas indicarem como respostas “outras prioridades” e “possivel queda na producado”,
contraditoriamente, responderam também que a gestdo dos RCC gera beneficios aos
funcionarios, os quais em condi¢cdes onde o canteiro de obras estivesse com uma melhor
organizacao e higiene, apresentariam melhor rendimento.
Apesar da existéncia da Lei n° 13.867 de Setembro de 2006, a portaria Municipal que
regulamenta tal lei ainda ndo foi aprovada. Sendo assim, a fiscalizagdo das obras e das
empresas por parte da prefeitura, que ja € um trabalho arduo e conta com poucos fiscais para
sua execucdo, fica desprotegida judicialmente. Neste interim, o panorama descrito pelas
empresas demonstrou uma situacdo esperada, com relagdo ao seu comportamento perante a
gestéo dos residuos de RCC, pois como mencionado acima, a fiscalizacdo na cidade de S&o
Carlos é incipiente, e sendo assim, as empresas ndo precisam se engajar em cumprir 0s
dizeres contidos nas Resolucoes.

Ainda com relacédo a falta de engajamento das empresas para a execucao da gestdo dos
RCC, importante ressaltar que todos os custos dos materiais descartados e transporte para
residuos — cerca de 20,85 m3més de RCC e 0,5m3més de gesso — sdo repassados
integralmente aos seus clientes, fazendo com que esses custos ndo incidam nas empresa.
Percebe-se que persiste nas empresas a falta de visdo estratégica com relagdo ao
reaproveitamento dos residuos. As empresas afirmaram que o reaproveitamento dos RCC em
suas obras ndo é viavel devido ao alto custo de valorizacdo e uma possivel queda na

producdo. Porém, caso haja um reaproveitamento correto dos RCC, serdo geradas duas
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reducdes de custos para a empresa, sendo a primeira delas na aquisicdo de materiais e a
segunda com transporte e descarte dos RCC.

Com relacéo ao cumprimento da CONAMA 307 no que tange a caracterizacao, triagem e
acondicionamento, para as empresas de edificacdo, dispor de funcionarios para realizar tais
procedimentos, terd como reflexo apenas o aumento de seu custo, o qual assim como os

materiais desperdicados, sera repassado aos clientes.
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6. CONCLUSOES

A primeira concluséo perceptivel aponta que as empresas construtoras de S&o Carlos
ainda enxergam a gestdo de RCC como um custo adicional e ndo como oportunidade de
ganhos econdmicos para os empreendimentos, além da falta de comprometimento e
responsabilidade ambiental perante a sociedade, fato este materializado pelas respostas do
questionario.

Neste contexto, a tendéncia observada para os préximos anos com relacao a geragao
de residuos na cidade, estimada em 220,32 t/dia somente em obras licenciadas pela
prefeitura, é de crescimento desenfreado, em razdo da auséncia de planos de gerenciamento
de residuos nos canteiros de obras no atual momento. Além disso, apesar da lei municipal n°
13.867/2006 instituir o sistema de gestdo de residuos da construcao civil, poucas empresas
construtoras implantaram, de fato, praticas de gerenciamento dos residuos por falta de
regulamentacédo da referida lei.

Quanto a geracao per capita de RCC pelo parametro areas licenciadas, estimada em
0,99 kg/hab.dia, foi possivel concluir que esta elevada com tendéncia a crescimento, visto que
S&o Carlos ainda ndo exige planos de gerenciamento de RCC em obras da cidade com
consequente falta de fiscalizacao.

Quanto a andlise do setor da construcao civil de Sao Carlos, foi possivel concluir que
houve vertiginoso crescimento do numero de construgbes novas e regularizagbes de
construcdes existentes entre os anos de 2009 e 2012, totalizando 2.347.694,93m?. Este fato
tem relacdo direta com as politicas governamentais de subsidios ao setor da construcao civil
por meio de programas como o Minha Casa Minha Vida, além do crescimento populacional
devido a expansdo das importantes universidades publicas da cidade. Porém, este quadro de
expansao nao foi acompanhado de gestéo eficiente dos RCC produzidos nos canteiros, o que
pdde ser observado pelo aumento da geragcado anual de 63.877,76 t em 2009 para 82.413,38 t
em 2012.

Cabe destacar que 2011 foi o ano com maior numero de aprovacdes de novas
construcdes da historia da cidade, com 666.716,76m2.

Por fim, é possivel concluir do presente estudo que a gestdo de RCC nao faz parte da
pauta das empresas construtoras de S&o Carlos, em parte justificada pela falta de
regulamentacdo do Plano Municipal de Gestdo dos RCC, mas principalmente pela falta de
comprometimento com os problemas ambientais, econdmicas e sociais causados por estes

residuos na cidade.
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7. RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Como primeira proposta para de trabalhos futuros, seria interessante a continuidade das
andlises das é&reas licenciadas pela Secretaria Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano da Prefeitura Municipal de Séo Carlos.

Uma segunda proposta seria 0 estudo apenas das zonas centrais referentes ao Plano
diretor da Cidade de Sé&o Carlos, focando o objeto de estudo apenas em condominios que
surgiram nos Ultimos anos e possuem parcela representativa de areas aprovadas e geracdo
de RCC.

Por fim, a dltima proposta seria a um estudo relacionando a geracdo de RCC, o crescimento

demogréfico por zona e por areas licenciadas, demonstrando como foram as alteracoes.
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4.1
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7.1

7.2

o
S Cohy

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Urbana
home-page: www.ufscar.br/~ppgeu

PPGEU | UFSCar

Questionério - Estudo da gestéo dos residuos da construgéo civil (RCC) em canteiros de obras de edificagdes na cidade de Séo Carlos - SP

A empresa implantou projeto de gerenciamento de
residuos da construgdo civil, conforme a resolugdo
CONAMA 307?

Se SIM, qual o custo da implantagdo

Se NAO, atribua notas de 1 a 5, onde 1 tem menos
peso e 5 tem mais peso sobre os motivos ao lado.

A empresa realiza caracterizagdo* dos RCC?
*caracterizagdo : quantificagdo e qualificagdo

Se NAO, atribua notas ( de 1 a 5, sendo um o de
menor peso e 5 0 de menor peso para os motivos a
seguir

A empresa realiza triagem dos seus residuos em suas
obras

Se NAQ, atribua notas de 1 a 5, onde 1 tem menos
peso e 5 tem mais peso sobre os motivos ao lado.

A empresa realiza o0 acondicionamento correto apés a
triagem?

Se NAO, atribua notas ( de 1 a 5, sendo um o de menor peso e
5 o de menor peso para os motivos a seguir

Os transportes dos RCC gerados na obra séo realizados
pela prépria empresa?

Qual o gasto mensal da empresa com o transporte dos

As obras da empresa destinam seus RCC corretamente?

Se SIM, como e onde?

Se NAO, atribua notas de 1 a 5, onde 1 tem menos peso e 5
tem mais peso sobre os motivos ao lado.

SIM NAO
Desconhecimento | Falta de recusos Falta de Falta de incentivo| Falta de espago | Falta de recusos | Outras prioridades
da resolugéo financeiros infraestrutura humanos
SIM NAO
Falta de Dificuldade de | Desconhecime | Atividade ndo Facilidade de Outras
equipamentos mado de obra nto da agrega valor na remogdo e Prioridades
qualificada metodologia obra disposi¢do
SIM NAO
Auséncia de Falta de espago | Diminuigdo da | Mdo de obra ndo Servigo ndo Falta de Outras prioridades
dispositivo de no local produgdo qualificada previsto em metodologia
acondicionament orgamento
o.
sim NAO
Dificuldade ma -
Falta de espago no Alto custo dos Ausencia de Cultura do uso da implantagdo da Dificuldade de

dispositivos de

transporte dos

Outras prioridades

canteiro . treinamento cagamba metdlica | logistica do canteiro . -
acondicionamento dispositivos
de obra

SIM NAO

SIM ‘ NAO ‘

Reutilizagdo na obra| Tercerizagdo do Utilizagdo do Auséncia de Reciclagem da Aterro sanitario Lixes e Rios
servigo de destinagdo| residuo em areas fiscalizagdo fragdo inerte
degradadas

—

—
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8 Qual o gasto mensal da empresa com a disposigdo dos RCC?

A empresa tem conhecimento das infraestruturas para

9
tratamento e disposi¢do final dos RCC em Sdo Carlos?
10 Os residuos da construgdo civil sdo aproveitados em sua
empresa?
10.1 Se SIM, de que forma?
1 Se NAO, atribua notas de 1 a 5, onde 1 tem menos peso e 5

tem mais peso sobre os motivos ao lado.

Em sua opinido, o empenho da prefeitura de Sdo Carlos na
12 solugdo dos problemas de gestdo dos entulhos tem sido
satisfatério?

A empresa possui certificagdo ISO relacionada a gestdo

13
ambiental?
13.1 Se SIM, qual?
14 A empresa pratica a gestdo baseada na certificagdo?
15 A empresa conhece os conceitos de 55?
16 A empresa executa os conceitos de 55?
17 Com relagdo aos beneficios advindos da Gestdo do RCC, vocé

concorda que ele gera beneficios:

Ambientais

Econbmicos

Para a imagem da empresa

Para os funciondrios da empresa

Em sua visdo, a limpeza do canteiro faz parte da gestdo de

18
residuos?

Em sua opininido, a limpeza do cantieiro de obra deve ser feital

19 .
com que fequencia?

1Xa cada 15 dias

1 X por semana

1X por dia

2 X por semana

Todos os dias

Quando necessario

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Urbana

home-page:

www.ufscar.br/~ppgeu

e-mail: ppgeu@ufscar.br

SIM

SIM

PPGEU | UFSCar

Desconhecimento

Residuo muito

Alto custo da

Falta de tempo

Possivel queda na

Outras prioridades

da possibilidade de misutrado valorizagdo produgdo
reuso
SIM NAO
SIM NAO
SIM NAO
SIM NAO
SIM NAO
C d Néo tenh . .
oncorco Concordo ao. e[| ° Discordo Discordo Totalmente
Totalmente opinido
Concordo Concordo Nao.te”r']ho Discordo Discordo Totalmente|
Totalmente opinido
Concordo N&o tenho . .
Concordo - Discordo Discordo Totalmente
Totalmente opinido
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LEI N° 13.867
DE 12 DE SETEMBRO DE 2006

Institui o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil e o Sistema para
a Gestdo destes residuos e da outras
providéncias.

O Prefeito Municipal de S&o Carlos faz saber que a
Céamara Municipal de Sao Carlos aprovou e ele sanciona e promulga a seguinte Lei:

Art. 1° Ficam instituidos o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e o Sistema para a Gestdo Sustentavel de
Residuos da Construgéo Civil e Residuos Volumosos.

§ 1° O Plano e o Sistema previstos no caput tém
por finalidade a facilitacdo da correta disposicao, o disciplinamento dos fluxos e dos agentes
envolvidos, e a destinagdo adequada dos residuos da construgdo civil e residuos volumosos
gerados no Municipio.

§ 2° O Plano Integrado de Gerenciamento dos
Residuos da Construcao Civil incorporara:

| - Programa Municipal de Gerenciamento dos
Residuos da Construcéo Civil e dos Residuos Volumosos;

Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil.

CAPITULO |
DO SISTEMA PARA GESTAO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS DA C ONSTRUGCAO CIVIL
E RESIDUOS VOLUMOSOS

Art. 2° O Sistema para Gestdo Sustentavel de
Residuos da Constru¢do Civil e Residuos Volumosos serd constituido por um conjunto
integrado de areas fisicas e a¢des, descritas a seguir:

| - rede de pontos de entrega para pequenos
volumes de residuos da construcdo civil e residuos volumosos, implantada em bacias de
captacao de residuos;

Il - servico disque coleta para pequenos volumes
direcionado a pequenos transportadores privados de residuos da construcao civil e residuos
volumosos;

Il - rede de areas para recepcdo de grandes
volumes (éreas de transbordo e triagem, &reas de reciclagem e aterros de residuos da
construcao civil);

IV - a¢cBes voltadas para a informacao, orientacdo e
educacdo ambiental dos geradores, transportadores de residuos, municipes, instituicdes
sociais multiplicadoras, definidas em programas especificos e permanentes;

V - acBes para o controle e fiscalizacdo do conjunto
de agentes envolvidos, definidas em programa especifico;

VI - acdo de gestdo integrada a ser desenvolvida
por um Nuacleo Permanente de Gestéo, previsto no artigo 31 desta Lei, que garanta a
unicidade das acfes previstas no Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil.

Secéao |
Das Defini¢cdes Utilizadas

Art. 3°. Para efeito do disposto nesta Lei, ficam
estabelecidas as seguintes defini¢oes:



| - Residuos de Construgdo Civil: residuos
provenientes de constructes, reformas, reparos e demolicées de obras de construcao civil, e
0s resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacdes, fiacao elétrica, entre outros comumente chamados de entulhos;

Il - Residuos Volumosos: residuos constituidos
basicamente por material volumoso ndo removido pela coleta publica municipal rotineira,
como moveis e equipamentos domésticos inutilizados, grandes embalagens e pecas de
madeira, residuos vegetais provenientes da manutencdo de areas verdes publicas ou
privadas e outros, comumente chamados de “bagulhos” e ndo caracterizados como residuos
industriais;

[l - Lixo Seco Reciclavel: residuos secos
provenientes de residéncias ou de qualquer outra atividade que gere residuos com
caracteristicas domiciliares ou a estes equiparados, constituido principalmente por
embalagens;

IV - Geradores de Residuos de Construgéo:
pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, proprietarias ou responsaveis por obra de
construcao civil ou empreendimento com movimento de terra, que produzam residuos de
construcao civil;

V - Geradores de Residuos Volumosos: pessoas
fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, proprietarias, locatarias ou ocupantes de imével
em que sejam gerados residuos volumosos;

VI - Transportadores de Residuos de Construgéo e
Residuos Volumosos: pessoas fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do transporte
dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao;

VIl - Bacias de Captacdo de Residuos: parcelas da
area urbana municipal que oferegam condigdes homogéneas para a disposi¢céo correta dos
residuos de construcdo ou residuos volumosos captados nos Pontos de Entrega para
pequenos volumes, previstos no inciso VI, que poderdo ser disponibilizadas as instituicdes
voltadas a coleta seletiva de lixo seco reciclavel;

VIIl - Pontos de Entrega para Pequenos Volumes:
locais publicos destinados ao recebimento e triagem de residuos da construcao civil e
residuos volumosos limitados a 1 (um) metro cubico, gerados e entregues pelos municipes;

IX - Disque coleta para pequenos volumes: sistema
de informacdo para acionamento de pequenos transportadores privados, operado a partir
dos Pontos de Entrega, visando a coleta de pequenos volumes de residuos da construcdo
civil e residuos volumosos;

X - Areas de Transbordo e Triagem de Residuos de
Construcdo (ATT): sdo os estabelecimentos destinados ao recebimento, triagem, eventual
transformacéo e remocado de residuos da construgdo civil e residuos volumosos gerados e
coletados por agentes privados;

XI - Aterros de Residuos de Construcao Civil: areas
onde serdo empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construgdo civil de origem
mineral, designados como Classe A pela Resolugédo n® 307, de 05 de julho de 2002 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,;

XIl - Areas de Reciclagem de Residuos de
Construcdo Civil: sdo os estabelecimentos destinados ao recebimento e transformacgéo de
residuos da construcao civil classe A, ja triados, para producao de agregados reciclados;

XIlI - Agregados Reciclados: material granular
proveniente do beneficiamento de residuos de construgdo civil de natureza mineral como
concreto, argamassas, produtos ceramicos e outros, designados como Classe A na
Resolugdo n° 307, de 05 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, que apresenta caracteristicas técnicas adequadas para aplicacdo em obras de
edificacdo ou infra-estrutura,

XIV - Catadores de Materiais Reciclaveis:
profissionais que atuem, individual ou coletivamente, na coleta, triagem, beneficiamento,



comercializacdo, reciclagem de materiais reaproveitaveis organicos e inorganicos e na
educacao socioambiental;

XV - Equipamentos de Coleta de Residuos da
Construcdo Civil e Residuos Volumosos: dispositivos utilizados para a coleta e posterior
transporte de residuos, tais como cacambas metalicas estacionéarias, cacambas basculantes
instaladas em veiculos autopropelidos, carrocerias para carga seca, incluidos os veiculos
utilizados no transporte do resultado de movimento de terra;

XVI - Controle de Transporte de Residuos (CTR):
documento emitido pelo transportador de residuos que fornece informacges sobre gerador,
origem, quantidade e descricdo dos residuos e seu destino, conforme diretrizes a serem
definidas em Decreto.

§ 1° Os residuos descritos no inciso | deste artigo
deverdo ser classificados, conforme dispde a Resolucdo n® 307, de 05 de julho de 2002 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

§ 2° Os residuos especificados no inciso VIl deste
artigo poderdo ser coletados e entregues por pequenos transportadores, diretamente
contratados pelos geradores.

§ 3° As areas previstas no inciso Xl deste artigo
deverdo ser utilizadas para a reservacdo de materiais de forma segregada que possibilite
seu uso futuro ou ainda, a disposicdo destes materiais, com vistas a futura utilizacdo da
area, empregando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem
causar danos a saude publica e ao meio ambiente.

Secao ll
Da Destinagéo dos Residuos

Art. 4° Os residuos da construgdo civil e os
residuos volumosos gerados no Municipio deverdo ser destinados as areas indicadas nos
incisos VIII, X, XI e XIlI do artigo 3°, visando a triagem, reutilizacdo, reciclagem, reservacao
ou destinacdo mais adequada, conforme legislacao especifica.

8§ 1° Os residuos da construgdo civil classe A
deverdo prioritariamente ser transportados para o patio de transbordo da Usina de
Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil da Progresso e Habitacdo de S&o Carlos S/A
— Prohab S&o Carlos, visando o transbordo, triagem e reciclagem, conforme legislac&o
especifica.

§ 2° Os residuos da construgdo civil ndo poderao
ser dispostos em aterros sanitarios, salvo na forma de agregados reciclados ou solos
descontaminados, utilizados com a finalidade de execug&o de servigcos internos ao aterro.

8§ 3° Os residuos da construgdo civil classe A
poderéo ser destinados a obras de aterramento de pequeno porte devidamente licenciadas,
nos termos definidos nesta Lei.

§ 4° O descumprimento do disposto neste artigo
acarretard multa no valor previsto no artigo 38 desta Lei.

_ CAPITULO Il
DA GESTAO DOS PEQUENOS VOLUMES

Art. 5° A Rede de Pontos de Entrega para
Pequenos Volumes constitui servigo publico de coleta, voltado a melhoria da limpeza urbana
e a geracdo de oportunidade do exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores,
por meio de pontos de captacdo perenes, implantados sempre que possivel em locais
degradados por agfes de deposicao irregular de residuos.

§ 1° Os pontos de entrega receberéo, de municipes
e pequenos transportadores cadastrados, descargas de residuos de construgcéo e residuos
volumosos, limitadas ao volume de 1 (um) metro cubico.



§ 2° Nao serd admitida nos pontos de entrega a
descarga de residuos domiciliares ndo inertes, oriundos do preparo de alimentos, residuos
industriais e residuos dos servicos de saude.

§ 3° Os pontos de entrega poderéo ser utilizados de
forma compartilhada por grupos locais que desenvolvam acbes de coleta seletiva de lixo
seco reciclavel, desde que ndo comprometa suas fungdes originais.

Art. 6° Os geradores de pequenos volumes
poderdo recorrer, por meio do Disque Coleta para Pequenos Volumes, a remocgéo
remunerada dos residuos, realizada pelos pequenos transportadores privados sediados nos
pontos de entrega.

Art. 7° O Poder Publico devera destinar areas e
espacos livres reservados ao uso publico para a instalacdo de Pontos de Entrega,
preferencialmente os j4 degradados, visando a recuperacdo destes espacos nos aspectos
paisagisticos e ambientais.

Paragrafo Unico. O numero e a localizacdo dos
Pontos de Entrega serdo definidos e readequados pelo Ndcleo Permanente de Gestéo,
previsto no artigo 31, visando solucdes eficazes de captacéo e destinacéo.

CAPITULO IlI
DOS PROJETOS DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTR UCAO CIVIL

Art. 8° Os geradores de grandes volumes de
residuos de construcdo cujos empreendimentos requeiram a expedicdo de alvara de
aprovacgado e execucdo de edificacdo nova, de reforma ou reconstrucdo, de demolicéo, de
muros de arrimos e de movimento de terra deverdo desenvolver e implementar Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, em conformidade com as diretrizes da
Resolucdo n° 307, de 05 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA.

§ 1° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos
deverdo apresentar a caracterizacdo dos residuos e os procedimentos a serem adotados
nas etapas de triagem, acondicionamento, transporte e destinacdo ambiental adequada dos
residuos.

§ 2° Nos Projetos de Gerenciamento de Residuos
em obras com atividades de demolicdo devera estar previsto o0 compromisso com a prévia
desmontagem seletiva dos componentes da construgdo, respeitadas as classes
estabelecidas pela Resolucédo n° 307, de 05 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, visando a minimizacéo dos residuos a serem gerados e a sua correta
destinacéo.

§ 3° Os geradores deverdo especificar nos seus
projetos, em conformidade com as diretrizes da legislacdo municipal, os procedimentos que
serdo adotados para outras categorias de residuos eventualmente gerados no
empreendimento, em locais como ambulatérios, refeitorios e sanitarios.

§ 4° Os geradores, quando contratantes de servigos
de transporte, triagem e destinacdo de residuos, deverao especificar, em seus Projetos de
Gerenciamento de Residuos, os agentes responsaveis por estas etapas devidamente
licenciados pelo Poder Publico.

§ 5° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos
poderdo prever o deslocamento, recebimento ou envio de residuos da construcao civil
classe A entre empreendimentos licenciados, detentores de Projetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil.

Art. 9° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos
deverdo ser implementados pelos construtores responséveis por obra municipal, objeto de
licitacdo publica, devendo ser exigido termo de compromisso da sua elaboracdo para
participacdo no certame licitatério quando os Projetos ndo forem apresentados pelo ente
contratante.

8§ 1° Os geradores de residuos de construcao,
submetidos a contratos com o Poder Publico, deverdo comprovar durante a execucao, € no



seu término, o cumprimento das responsabilidades definidas no Projeto mencionado no
caput deste artigo.

§ 2° O nd@o cumprimento das determinacdes
expressas no § 1° deste artigo ensejara a aplicagdo das penalidades legais e contratuais,
em especial as previstas na Lei Federal n° 8.666, de 21 de junho de 1993, e alteracbes
posteriores.

§ 3° Sera de responsabilidade dos executores de
obras ou servicos em logradouros publicos, manter os locais de trabalho permanentemente
limpos e manter registros dos controles de transporte de residuos para comprovagdo do
transporte e a destinacdo correta dos residuos sob sua responsabilidade.

Art. 10. O Poder Executivo regulamentara os
procedimentos de andalise dos Projetos de Gerenciamento de Residuos, inclusive o0s
relativos as obras publicas.

§ 1° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos de
empreendimentos e atividades ndo enquadrados na legislacgdo como objeto de
licenciamento ambiental, deverdo ser apresentados juntamente com o projeto do
empreendimento para analise pelo 6rgdo municipal competente.

§ 2° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos de
empreendimentos e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental no Municipio deverao ser
analisados dentro do processo de licenciamento.

§ 3° O d6rgdo municipal responsavel pela limpeza
urbana informaré aos 6rgéos responsaveis pela andlise dos Projetos de Gerenciamentos de
Residuos, sobre os transportadores e receptores de residuos com cadastro ou licenca valida
de operacéo dos servicos de limpeza urbana.

Art. 11. A emissdo do Habite-se para o0s
empreendimentos dos geradores de grandes volumes de residuos de construcao estara
condicionada a apresentacdo dos controles de transporte de residuos e outros documentos
de contratacdo de servigos anunciados no Projeto de Gerenciamento de Residuos em Obra,
comprovadores da correta triagem, transporte e destinacao dos residuos gerados.

_ CAPITULO IV
DA GESTAO DOS GRANDES VOLUMES

Art. 12. A Rede de Areas para Recepcgido de
Grandes Volumes de Residuos serd constituida preferencialmente por empreendimentos
privados regulamentados, operadores de triagem, transbordo, reciclagem, reservacdo e
disposicéo final, que desenvolvam atividades compromissadas com o disciplinamento dos
fluxos e dos agentes e com a destinacdo adequada dos residuos, atuando em conformidade
com as diretrizes desta Lei.

Paragrafo Unico. Poderdo compor ainda a Rede de
Areas para Recepcdo de Grandes Volumes, Areas de Transbordo e Triagem Publicas,
Areas de Reciclagem Publicas e Aterros Publicos de Residuos da Construcdo Civil que
receberdo, sem restricdo de volume, residuos da construcéo civil e residuos volumosos
oriundos de a¢Bes publicas de limpeza.

Art. 13. As Areas de Transbordo e Triagem de
Residuos de Construcéo Civil — ATT, as Areas de Reciclagem e os Aterros de Residuos da
Construcdo Civil receberdo, sem restricdo de volume, residuos oriundos de geradores ou
transportadores de residuos da construgdo civil e residuos volumosos.

§ 1° N&o serd admitida nas areas previstas no caput
deste artigo e no paragrafo Unico do artigo 12 a descarga de:

| - residuos de transportadores que ndo tenham sua
atuacao licenciada pelo Poder Publico Municipal;

Il - residuos domiciliares;

[1l - residuos industriais;

IV - residuos dos servicos de saude.

§ 2° A inobservancia do disposto neste artigo
acarretard multa no valor previsto no artigo 38 desta Lei.



Art. 14. Os residuos da construcao civil e residuos
volumosos serdo integralmente triados pelos operadores das areas mencionadas no artigo
12 desta Lei e receberdo a destinacao definida em legislacdo especifica, priorizando-se sua
reutilizacdo ou reciclagem.

Art. 15. O numero e a localizacdo das areas
publicas previstas no paragrafo Unico do artigo 12 serdo definidos e readequados pelo
Nucleo Permanente de Gestao, previsto no artigo 31 desta Lei, visando solucdes eficazes
de captacéo e destinacéo.

Art. 16. O Poder Pudblico Municipal criara
procedimento de registro e licenciamento para que os proprietarios de areas gque necessitem
de regularizacdo geométrica possam executar aterros de residuo da construgdo civil de
pequeno porte.

8§ 1° Os residuos destinados a estes aterros
deverdo ser previamente triados, isentos de lixo, materiais velhos e quaisquer outros
detritos, dispondo-se neles exclusivamente os residuos de construcdo civil de natureza
mineral, designados como Classe A pela Resolu¢do n® 307, de 05 de julho de 2002 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

§ 2° Fica proibida a aceitagdo, nestes aterros, de
residuos de construcdo provenientes de outros municipios, excetuando-se o caso em que 0s
responsaveis pelo aterro sejam, comprovadamente, os geradores dos residuos dispostos.

§ 3° Toda e qualquer movimentacdo de terra que
configure, por corte ou aterro acima de 1 (um) metro de desnivel, a alteracéo do relevo local,
s6 podera ser realizada mediante a analise e expedicdo de alvara pelo 6rgdo municipal
competente.

§ 4° O descumprimento do disposto no § 1° deste
artigo acarretard multa de 50% (cinqiienta por cento) do valor previsto no artigo 38 desta Lei
até 1m3 (um metro cubico) de desnivel, e 25% (vinte e cinco por cento) a cada m3 (metro
cubico) de desnivel acrescido.

8 5° A inobservancia do disposto nos 8 2° e § 3°
deste artigo acarretara multa de 25% (vinte e cinco por cento) e 50% (cinglenta por cento)
do valor previsto no artigo 38 desta Lei, respectivamente.

CAPITULO V
DAS RESPONSABILIDADES

Art. 17. Os geradores de residuos da construcdo
civil so os responsaveis pelos residuos das atividades de construcéo, reforma, reparos e
demolicbes, bem como por aqueles resultantes da remoc¢éo de vegetagcdo e escavacdo de
solos, devendo atestar em documento de controle de transporte de residuos — CTR a
classificacdo dos residuos gerados, nos termos da Resolucdo n° 307, de 05 de julho de
2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Art. 18. Os geradores de residuos volumosos sdo
0s responsaveis pelos residuos desta natureza originados nos imoOveis de propriedade
publica ou privada.

Art. 19. Os transportadores e 0s receptores de
residuos da construcéo civil e residuos volumosos sdo o0s responsaveis pelos residuos no
exercicio de suas respectivas atividades.

CAPITULO VI
DA DESTINACAO DOS RESIDUOS

Art. 20. Os residuos volumosos captados no
Sistema para Gestdo Sustentavel de Residuos da Constru¢cdo e Residuos Volumosos
deverdo ser triados, aplicando-se a eles processos de reutilizagdo, desmontagem e
reciclagem que evitem sua destinacao final em aterro sanitario.

Art. 21. Os residuos da construcdo civil de natureza
mineral, designados como Classe A pela Resolu¢do n® 307, de 05 de julho de 2002 do



Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, deverdo ser prioritariamente reutilizados
ou reciclados.

§ 1° O transbordo, triagem e reciclagem dos
residuos da constru¢do civil de natureza mineral, designados como Classe A, devera
prioritariamente ocorrer na Usina de Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil da
Progresso e Habitacdo de Sao Carlos S/A — Prohab Sao Carlos, de acordo com o inciso XlI
do artigo 3°, ficando o Municipio autorizado a remunerar 0s servi¢gos prestados pela mesma.

§ 2° Quando nao for possivel a reutilizagdo ou
reciclagem, os residuos deverdo ser conduzidos a aterros de residuos da construcao civil,
para reservacao ou conformacdo geométrica em areas licenciadas.

Art. 22. O Poder Executivo Municipal regulamentara
as condi¢cBes para o uso preferencial dos residuos, na forma de agregado reciclado, em
obras publicas de infra-estrutura como revestimento primario de vias, camadas de
pavimento, passeios e muracao publicos, artefatos, drenagem urbana e outras, bem como
em obras publicas de edificagbes como concreto, argamassas, artefatos e outros, em
conformidade com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

8§ 1° As condigcbes para o uso preferencial de
agregados reciclados serdo estabelecidas para obras contratadas ou executadas pela
Administracao Publica direta e indireta.

§ 2° Estardo dispensadas das exigéncias descritas
no 8 1° as obras de carater emergencial, as situacbes em que nao ocorra a oferta de
agregados reciclados e situacdes em que estes agregados tenham precos superiores aos
dos agregados naturais.

§ 3° Todas as especificacdes técnicas e editais de
licitacdo para obras publicas municipais deverdo fazer, no corpo dos documentos, mencéo
expressa ao disposto neste artigo.

CAPITULO VII
DA DISCIPLINA DOS GERADORES

Art. 23. Os geradores de residuos de construcdo e
residuos volumosos deverdo ser fiscalizados e responsabilizados pelo uso incorreto das
areas e equipamentos disponibilizados para a captacao disciplinada dos residuos gerados.

8§ 1° Os geradores ficam obrigados a conservar o
passeio e a via publica livres de residuos provenientes de constru¢des ou dos equipamentos
utilizados para a coleta dos residuos, sob pena de multa de 50% (cinglenta por cento) do
valor previsto no artigo 38 desta Lei.

§ 2° Cacambas metdlicas estacionarias e outros
equipamentos de coleta destinados a residuos da construcao civil e residuos volumosos nao
podem ser utilizadas pelos geradores para a disposi¢cdo de outros residuos, sob pena de
multa no valor previsto no artigo 38 desta Lei.

§ 3° Os geradores poderdo preencher as cacambas
metalicas estacionarias, no maximo, até seu nivel superior original, ficando proibida a
utilizacdo de chapas, placas e outros dispositivos suplementares que promovam a elevacéo
de sua capacidade volumétrica, sob pena de multa de 25% (vinte e cinco por cento) do valor
previsto no artigo 38 desta Lei.

§ 4° Os geradores, obedecido o disposto no artigo
25, § 1° e § 29 poderdo transportar seus proprios residuos e, no caso de usuarios de
servicos de transporte, ficam obrigados a utilizar exclusivamente os servigcos de remocao de
transportadores licenciados pelo Municipio, sob pena de multa no valor previsto no artigo 38
desta Lei.

CAPITULO VI
DA DISCIPLINA DOS TRANSPORTADORES

Art. 24. Os transportadores de residuos da
construcao civil e residuos volumosos deverdo ser cadastrados, ficando sujeitos a pena de



multa, no valor previsto no artigo 38 desta Lei, pelo descumprimento das diretrizes e acoes
estabelecidas pelo Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil.

§ 1° Os equipamentos para a coleta de residuos da
construcao civil e residuos volumosos néo poderao ser utilizados para o transporte de outros
residuos, sob pena de multa no valor previsto no artigo 38 desta Lei.

§ 2° Estardo sujeitos a pena de multa de 50%
(cinquienta por cento) do valor previsto no artigo 38 desta Lei, os transportadores que nao
fornecerem aos geradores atendidos, comprovantes indicando a correta destinacdo dos
residuos coletados.

Art. 25. Ficam os transportadores proibidos de
realizar o transporte dos residuos, sob pena de multa de 25% (vinte e cinco por cento) do
valor previsto no artigo 38 desta Lei, quando os dispositivos que os contenham estejam com
a capacidade volumétrica elevada pela utilizacdo de chapas, placas ou outros suplementos.

§ 1° Os transportadores que né&o utlizarem
dispositivos de cobertura de carga em cacambas metalicas estacionarias ou outros
equipamentos de coleta, durante o transporte dos residuos, estardo sujeitos a pena de multa
de 50% (cinguienta por cento) do valor previsto no artigo 38 desta Lei.

§ 2° Durante a operagdo com 0s equipamentos de
coleta de residuos os transportadores ficam proibidos de sujar as vias publicas, sujeitando-
se a pena de multa de 50% (cinqUenta por cento) do valor previsto no artigo 38 desta Lei.

Art. 26. Os transportadores que operem com
cacambas metdlicas estacionarias ou outros tipos de dispositivos, deslocados por veiculos
automotores deverdo realizar o deslocamento de residuos com o respectivo documento de
Controle de Transporte de Residuos — CTR, sob pena de multa de 25% (vinte e cinco por
cento) do valor previsto no artigo 38 desta Lei.

Art. 27. As cagambas metdlicas estacionarias
deverdo, obrigatoriamente, possuir as seguintes caracteristicas:

| — dimensfes maximas:

a) largura: 1,75 (um virgula setenta e cinco) metros;

b) comprimento: 3,00 (trés) metros;

¢) altura: 1,50 (um virgula cinqienta) metros.

Il - ter cor amarela ou laranja com as seguintes
informacfes nas laterais, grafadas em digitos com no minimo de 10 (dez) por 15 (quinze)
centimetros de dimenséo:

a) numeracao sequencial fornecida pelo 6rgédo de
fiscalizacéo;

b) razdo social ou nome fantasia e telefone da
empresa proprietaria;

c) telefone do 6rgéo de fiscalizacao.

lIl — ostentar nas partes, traseira e dianteira, barras
retangulares, em elemento refletivo, nas dimensdes de 15 x 40 cm, aplicados verticalmente
junto as extremidades superiores.

Art. 28. Os transportadores deverdo posicionar a
cacamba, preferencialmente, no interior da obra.

§ 1° Caso haja necessidade de posicionar a
cacamba na via publica, deverdo ser respeitadas as seguintes disposi¢cdes, sob pena de
multa de 50% (cinglenta por cento) do valor previsto no artigo 38 desta Lei:

| - posicionar a cagamba somente em pistas com no
minimo 7 (sete) metros de largura, em locais permitidos ao estacionamento de veiculos;

Il - manter a cacamba em posicdo longitudinal
(paralela a guia) e distante, no minimo 20 (vinte) e no maximo 40 (quarenta) centimetros;

Il - manter a parte traseira da cagamba voltada
para a origem do fluxo de veiculos, devidamente sinalizada;

IV - preservar a visibilidade em intersecfes, quando
a cagamba estiver posicionada em via publica preferencial, com uma distancia minima de 18
(dezoito) metros do alinhamento da via transversal;



V - posicionar a cagcamba a uma distancia minima
de 20 (vinte) metros, anterior ao ponto de parada de 6nibus, no sentido da origem do fluxo, e
10 (dez) metros, posterior ao ponto de 6nibus;

VI - manter uma distdncia minima de 2 (dois)
metros de bocas de lobo e hidrantes;

VIl - ndo posicionar a cacamba sobre pocos de
visita;

VIII - ser4 permitida apenas o uso de 1 (uma)
cacamba por vez, em via publica para cada obra.

§ 2° Nos locais em que ndo puderem ser
observadas as disposi¢@es previstas no § 1°, o transportador devera solicitar a autorizagéo
do Poder Executivo para posicionamento da cacamba, com 5 (cinco) dias lteis de
antecedéncia.

§ 3° O deferimento ou indeferimento da autoriza¢ao
mencionada no § 2° sera concedido até 2 (dois) dias antes da data prevista na solicitacdo
para a colocacao da cacamba.

§ 4° A operacao de posicionamento e retirada das
cacambas e seu posicionamento no Estacionamento Rotativo serdo regulamentados por
Decreto.

Art. 29. Os transportadores que operem com
cacambas metalicas estacionarias ou outros tipos de dispositivos deslocados por veiculos
automotores deverdo, sob pena de multa no valor previsto no artigo 38 desta Lei, fornecer
documento simplificado de orientacdo aos seus usuarios, com instrucdes sobre:

| - posicionamento da cagamba,;

Il - volume a ser depositado;

Il - tipos de residuos admissiveis;

IV - prazo para preenchimento;

V - horério para a operacao de colocacao e retirada
da cacamba,;

VI - proibicdo do recurso a transportadores nao
cadastrados e penalidades previstas em lei;

VII - outras instrucdes que julguem necessarias.

Paragrafo Unico. Os danos causados pelo uso
incorreto da cacamba em vias publicas deverdo ser imediatamente reparados pelo
transportador.

Art. 30. Sera coibida pelas a¢6es de fiscalizacao a
presenca de transportadores ndo autorizados pelo Poder Publico e a utilizacao irregular das
areas de destinacdo e equipamentos de coleta.

CAPITULOIX
DA GESTAO E FISCALIZAGAO

Art. 31. O Poder Executivo organizara um Nucleo
Permanente de Gestédo, responsavel pela coordenagéo das ac¢des de educacdo ambiental e
de controle e fiscalizac&do, em conformidade com as acdes das Secretarias envolvidas.

Paragrafo unico . O Nucleo Permanente de Gestédo
sera regulamentado e implantado por Decreto.

Art. 32. Cabera aos 6rgdos de fiscalizacdo, no
ambito da sua competéncia, 0 cumprimento das normas estabelecidas nesta Lei e aplicacdo
de sancdes por eventual inobservancia.

Art. 33. Compete aos 6rgaos de fiscalizacao:

| - inspecionar e orientar 0s geradores e
transportadores de entulho quanto as normas desta Lei;

Il - vistoriar os veiculos cadastrados para o
transporte, bem como, os equipamentos que acondicionem entulho e material transportado;

Il - expedir notificacbes, autos de infracdo, de
retencao e de apreensao.



CAPITULO X
DAS PENALIDADES

Art. 34. Para os efeitos desta Lei, consideram-se
infratores:

| - proprietério, ocupante, locatario e/ou sindico do
imével;

Il - representante legal do proprietario do imével ou
responsavel técnico da obra;

[l - motorista e proprietario do veiculo
transportador;

IV - dirigente legal da empresa transportadora;

V - proprietario, operador ou responsavel técnico da
area para recepcao de residuos.

Art.  35. Aos infratores das disposicOes
estabelecidas nesta Lei serdo aplicadas as seguintes penalidades:

| - adverténcia;

Il - multa;

Il - embargo;

IV - apreensédo de equipamentos;

V - suspenséo por até 15 (quinze) dias do exercicio
da atividade;

VI - cassagdo do alvard de autorizagdo ou
funcionamento da atividade.

Art. 36. Na aplicacdo das penalidades previstas
nesta Lei, serdo considerados agravantes:

| - impedir ou dificultar a acéo fiscalizadora da
Prefeitura;

Il - reincidir em infracdes previstas nesta Lei e nas
normas administrativas e técnicas.

Art. 37. Nos casos de adverténcia, o infrator sera
notificado e havendo reincidéncia, sera multado.

Art. 38. O valor da pena de multa é de R$ 300,00
(trezentos reais) que sera aplicada de acordo com a infragcdo cometida, sem prejuizo das
demais san¢oes previstas no artigo 35.

§ 1° A quitacdo da multa, pelo infrator, ndo o exime
do cumprimento de outras obrigacdes legais nem o isentara da obrigacdo de reparar 0s
danos resultantes da infracdo detectada pela fiscalizacéo.

§ 2° O valor da multa enunciada no caput sera
atualizado, anualmente, pela variacdo do indice de Precos ao Consumidor Ampliado - IPCA
apurado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, acumulada no exercicio
anterior.

Art. 39. Nos casos de multa, havendo reincidéncia,
a penalidade serd em dobro.

Art. 40. As multas serdo aplicadas cumulativamente
guando o infrator cometer duas ou mais infracdes.

Art. 41. O infrator que ndo sanar a irregularidade
constatada pela fiscalizacdo, dentro do prazo fixado na notificacdo, estara sujeito a
penalidade prevista no inciso Il do artigo 35.

§ 1° Pelo ndo cumprimento do auto de embargo
serdo aplicadas multas diarias no mesmo valor da multa estabelecida no auto de infracdo
respectivo.

§ 2° O embargo sera cancelado caso o infrator
tenha cumprido todas as exigéncias dentro dos prazos legais determinados no respectivo
auto.



Art. 42. A apreensdo de equipamentos dar-se-a
gquando nédo for cumprido o embargo ou néo for sanada a irregularidade objeto do auto de
notificacao, lavrando-se o termo proprio.

§ 1° Os -equipamentos apreendidos serdo
recolhidos ao patio municipal.

§ 2° Tendo sido sanada a irregularidade objeto de
notificagdo, o infrator poderd requerer a liberacdo dos equipamentos apreendidos, desde
gue apurados e recolhidos os valores referentes as custas de apreensao, remogéo e guarda
dos mesmos.

Art. 43. A penalidade prevista no inciso V do artigo
35 sera aplicada apds a segunda incidéncia de um embargo ou apreenséo de equipamento,
no transcorrer de um mesmo ano.

Art. 44. Caso o infrator tenha sido apenado com a
suspensédo do exercicio da atividade previsto no inciso V do artigo 35, havendo a pratica de
nova infragcéo, sera aplicada a penalidade do inciso VI do mesmo artigo.

CAPITULO XI
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 45, Para a consecucdo dos objetivos desta Lei
fica criado o emprego de Fiscal Ambiental, com jornada de 40 (quarenta) horas semanais,
vencimento no valor de R$ 692,13 (seiscentos e noventa e dois reais e treze centavos) e 03
(trés) vagas, no Anexo Il — Familia Ocupacional Administrativa da Lei Municipal n® 11.003,
de 19 de abril de 1995 e alteracdes posteriores.

Art. 46. Em decorréncia do disposto no artigo 45, o
Anexo Il da Lei Municipal n°® 11.003, de 19 de abril de 1995, e alteracdes posteriores, passa
a vigorar com as seguintes alteragdes:

“ANEXO I
FAMILIA OCUPACIONAL ADMINISTRATIVA
Anterior | Atual

| CET TP PP TP P T PP PP TP PP T PP PP P TP PP TP PP PP PP PP PP PPPPPPPP )
| | Fiscal Ambiental

PP TP PP PP PUPPPPPPII )

ANEXO I
FAMILIA OCUPACIONAL ADMINISTRATIVA
Grupo Denominacédo Jornada Quantidade
Didria |Plantdo Cargo |[Emprego

| CET TP P TPP PPP PP TP T PP P PP P TP PP PP PP PP PPPPPPPPPPP )
| 03 |Fiscal Ambiental | 8 | | | 3

PO PPPPPPI )

Quadro de Servidores — Familia Ocupacional Administ  rativa
Provimento p/ Concurso Vagas Acréscimo/
Emprego Existentes Criacao de Total
Vagas

TP P T PP TP T PP TP P TP T PP PP PP TP PP TP TP PP TP P PP PPPPPPPP )
| Fiscal Ambiental ** | 0 | 3 | 3

TP PO UPPPTRPI )

Art. 47. As despesas decorrentes desta Lei
correrdo por conta de verbas orcamentarias proprias, suplementadas, se hecessario.



Art. 48. As vagas criadas por esta Lei apenas serdo
preenchidas em razdo da necessidade dos servi¢os, havendo disponibilidade orcamentéaria
e financeira e observando-se o limite legal das despesas com pessoal.

Art. 49. O Poder Executivo devera promover ampla
campanha de divulgacéo e orientacdo do disposto nesta Lei durante 180 (cento e oitenta)
dias da sua publicacao.

Paragrafo unico. No periodo mencionado no caput
serd aplicada apenas a penalidade prevista no inciso | do artigo 35.

Art. 50. Esta Lei deverd ser regulamentada no
prazo de 120 (cento e vinte) dias de sua publicacao.

Art. 51. Ficam revogados o0s seguintes dispositivos

legais:

| - Lei Municipal n° 10.711, de 8 de novembro de
1993;

Il - Lei Municipal n°® 11.293, de 3 de junho de 1997;

Il - Lei Municipal n® 11.417, de 11 de dezembro de
1997;

IV - Lei Municipal n° 13.148, de 21 de maio de
2003;

V - Lei Municipal n°® 13.316, de 5 de maio de 2004.

Art. 52. Esta Lei entrar4 em vigor na data de sua
publicacéo.

Sao Carlos, 12 de setembro de 2006.

NEWTON LIMA NETO
Prefeito Municipal

LEANDRO WEXELL SEVERO
Secretario Municipal de Governo

Registre-se na Divisdo de Expediente e Publique-se

este texto ndo substitui o publicado no Jornal “Primeira Pagina” edi¢do de 14/09/06
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