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RESUMO

MARTINS, Thaisa C. M. Gestédo de residuos solidos em um canteiro de obras de
reabilitacdo predial: um estudo de caso. 2020. 69 f. Trabalho de conclusao de curso
(Graduacdo em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Francisco Beltrdo, 2020.

O desenvolvimento das cidades gera grandes impactos ambientais, dentre estes, a
construcédo civil € responsavel por gerar anualmente uma quantidade significativa de
residuos solidos. Dessa forma, o6rgdos publicos e privados passaram a
desempenhar uma preocupacao a cerca do ciclo de vida dos materiais produzidos e
do impacto negativo gerado por estes residuos. Neste sentido, os residuos solidos
da atividade de reabilitagdo predial que possui uma importancia expressiva nas
cidades europeias, é alvo do presente estudo de caso. A pesquisa teve como foco
colocar em pratica estratégias para gerenciar os residuos solidos em um canteiro de
obras na cidade de Villeneuve-la-Garenne na Franca, como metodologia foi utilizada
o planejamento estratégico situacional, a partir disso, se desenvolveu na fase de
planejamento o Plano de Qualidade e Meio Ambiente, no qual pode-se destacar
como resultado a importancia da caracterizagdo dos residuos para a correta triagem
e consequente eficiéncia da gestdo. Além disso, foi realizada uma analise
econdmica das fases de transporte e tratamento dos residuos no qual foram gastos
um total R$ 156.892, um valor que foi possivel reduzir devido as estratégias
utilizadas na gestao destes residuos, obtendo assim um valor final de R$ 81.345,00.
A partir desses estudos prévios foi possivel confeccionar o Plano de Manutencéao e
Educacdo Ambiental tendo como principal resultado a mudanca de cultura dos
trabalhadores verificada ao longo do tempo. Consequentemente, a reabilitagao
predial gera custos elevados na gestdo, pois o tratamento dos residuos industriais
sa0 mais onerosos se comparados com os valores dos inertes, por exemplo. Por fim,
foi possivel demonstrar através deste estudo que as estratégias utilizadas na gestéao
dos residuos de reabilitacdo predial podem proporcionar vantagens significativas
nessa area de estudo.

Palavras chave: Residuos sélidos, reabilitacdo, canteiro de obra.



ABSTRACT

MARTINS, Thaisa C. M. Solid waste management in a construction site of building
rehabilitation: a study case. 2020. 69 f. Graduation in Environmental Engineering -
Federal Technological University of Parana. Francisco Beltrao, 2020.

The development of cities generates major environmental impacts, among them, civil
construction is responsible for generating a significant amount of solid waste
annually. So, public and private agencies will give priority to a concern about the life
cycle of the calculated materials and the impact generated by this waste. In this way,
the solid residues from the building rehabilitation activity that has an expressive
importance in European cities, is the target of the present case study. The research
focused on putting into practice practical to manage the solid residues in a
construction site in the city of Villeneuve-la-Garenne in France, as an application was
used the situational strategic planning, from that, if developed in the planning phase
of Quality and Environment Plan, the importance of characterizing waste for a correct
sorting and consequent management efficiency can be highlighted as a result. In
addition, an economic analysis of the phases of transport and treatment of waste was
carried out without qualifying expenditures a total of R$ 156.892, a value that was
possible to reduce due to the strategies used in the management of this waste, thus
obtaining a final value of R$ 81.345,83. Based on these previous studies, it was
possible to create the Maintenance and Environmental Education Plan, with the main
result of changing the culture of workers verified over time. Consequently, building
rehabilitation generates high costs in management, since the treatment of industrial
waste is more expensive when compared with the values of inert materials, for
example. Finally, it was possible to demonstrate through this study that those used in
the management of rehabilitation waste can provide elements in this study area.

Keywords: solid waste management; rehabilitation; construction site



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Projeto 3D, fachada da frente do edificio D7 ............ccoooiviiiiiiiiiiiiiieeiieees 28
Figura 2 - Mapa das edificagdes do canteir0.............cooovvviiiiiiiiiiieiieecce e, 29
Figura 3 — Fluxograma das fases de gestao de residuos soOlidos...............cccccuueunnneee 31
Figura 4 - Fluxograma do Plano de Qualidade e Meio Ambiente...............ccccueueeee. 332
Figura 5 - Contéiner de 30 M3.........coooiiiiiiieece e 42

Figura 6 — Recipiente para retencao de liquidos .............ccooeiiiiiiiiiiii e, 443
Figura 7 - Localizacdo dos contéineres de residuos ................uuueeeieiiieiiiniininninnnnnns 443
Figura 8 — Caminh&0 poliguindaste..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 466
Figura 9 — Caminh&o do tipo basculante.............cccooooiiiiiiiiee e, 477
Figura 10 — Caixa de palete em polietileno .............ccooviiimiiiiiiiiiiiicee e, 477
Figura 11 — Zona de residuos ao final do dia@ ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 53

Figura 12 — Fluxograma de trajetoria dos residuos solidos no canteiro de obras de

£=Y=1 o] 11 2= o= T 1P 56



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Identificacédo e classificagdo dos Residuos Sélidos da Construgao Civil
segundo o codigo ambiental franCeS.........cccceeiiiiiiiiiiii i 36

Quadro 2 — Quantificacdo dos residuos em toneladas e litros de acordo com o

=Y =T 4= PSS 37
Quadro 3 - Custo do transporte dos residuoS .........ccooeeveieiiiiiiiiiieee e 48
Quadro 4 — Custo do tratamento dos residuos...........ccoooeeeiiiiiii 50
Quadro 5 - Revenda de materiais.............coooiiiiiiiiiiiiiiicc e 51

Quadro 6 - Exemplo de preenchimento da tabela de controle de rotacdo de

(o70] 0] =11 0 1<) £ TUUT TR OO 544



LISTA DE ABREVIATURAS

ADEME - Agéncia de Transigédo Ecoldgica

BSD — Bordereau de suivi des déchet

BSDI — Bordereau de suivi des déchets inertes

BSDD — Bordereu de suivi des déchets dangereaux

RSCC — Residuos Solidos da Construgao Civil

DIB - Déchet industriel banal

ISDnD — Instalagbes de Estocagem de Residuos Nao Perigosos

LTECV - Legislacao Relativa a Transicdo Energética para o Crescimento Verde

E+C - Energia Positiva e Reducao de Carbono



SUMARIO

g LV 200 010037 o 2 11
2 OBUETIVOS..... .o s p s e an e e e e mnn e e 13
2.1 ODJELIVO GEIal ...t 13
2.2 ODbjetivos ESPECifiCOS ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 13
3 REVISAO DE LITERATURA ...t ses e eaesas e saesas e saesas e s sns e ens 14
3.1 Industria da construgao civil € Seus Impactos .........cccovveeeiiiiiiiiiiiii e, 14
3.2 Residuos solidos no contexto da construcao civil na Franga ..............cccoevveeeenn. 15
3.2.1 Residuos ndo perigosos € N0 INEIMES ........coooveiiiiieieiii e 16
3.2.2 ReSidUOS PEIIJOSOS ......cciiiiieei e 17
3.2.3 ReSIdUOS INEIMES ... 18

.................................................................................................................................. 20
3.3.1 A reabilitagao predial como nova estratégia de gestao de residuos................. 22
3.4 Gestao de residuos solidos da construgao civil em canteiros de obras .............. 23
3.5 Planejamento estratégico situacional para a gestao de residuos...........cccc......... 25
4 MATERIAIS E METODOS .......cooeueireeueeereeeasesessesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssens 27
4.1 Caracterizagao da PESQUISA ......uuuuiiiieeeeieeiiiiiiie e e e e e e e e eetitaes e e e e e e e eeeaeaaa s e e eeeeeeeennes 27
4.2 Caracterizagdo da area de eStudo ..........ooovviiiiiiiiiiiicee e 27
4.3 Base tedrica e organizagdo documental.............coooviiiiiiiiiiiiii e 29
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......ccccocroirerercrerercreseseseses e saesassesaesassessessssenns 35
5.1 Plano de Qualidade e Meio Ambiente ... 35
5.1.1 Classificacado e quantificagdo de residuos...........cccceeeeieiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee, 35
5.1.2 Controle de residuos Na fONte ... 39
5.1.3 Reaproveitamento e reutilizacdo de materiais no canteiro..............ccccceevvnnnennn. 39
5.1.4 Triagem, segregacao e acondicionamento.............ccoeuviiieiiiiiiieeeeiis e 40
5.1.5 Transporte e destinagao final .............cooiiiiiiiiii e 44

5.2 Planejamento dos custos de transporte e tratamento dos residuos.................... 45



5.3 Plano de manutengdo e educagdo ambiental............cccoooeviiiiiiiiiiiiiieeeieeeen 52

5.3.1 Atividades de MmanULENGAOD ..........coevueiiiiiii e e 52
5.3.2 Atividades de educagao ambiental..............coooeiiiiiiiiiiii i 54
(307 0] N [o3 HLU E= 0 =1 57
7 REFERENCIAS........ooueieeeieeeeeteestesseeassesessesesssssssssesesassesssss s sassesssssnssssnsessssnsssenes 59
ANEXO A — Exemplo de ficha de controle de residuos BSD...........cccceeveiiiiiiiiennnn.. 66
ANEXO B - Cronograma do sistema de gestao de residuos..........ccccccvveeeeeeeeeiennnn, 67

ANEXO C - Jogos e fichas pedagodgicas da plataforma REVALO ........................... 68



11

1 INTRODUGAO

Historicamente, o processo da evolugao humana sempre foi marcado por uma
intensa modificacdo do meio natural. Este processo gradativo tornou-se mais
aparente com a criagdo do ambiente cultural, ou seja, com a fixagdo do homem
ndbmade e a construcdo das cidades (DIAS, 2009). Estas foram intensamente
modificadas ao longo do tempo, o aumento da populagdo foi proporcional a
necessidade de infraestrutura como hospitais, escolas e habitagdes, dando forma as
aglomeragdes urbanas, tornando o servigo da construgéo civil indispensavel ao
homem (PINSKY, 2012).

No entanto, o servigo da construgédo civil mostrou-se um grande gerador de
residuos solidos, contribuindo de forma majoritaria para a poluicdo ambiental. No
Brasil, em 2017, 62% do total de residuos gerados eram provenientes da construgao
civii (ABRELPE, 2017). Na Franca, esse valor foi de 74% em 2016 segundo a
Agéncia de Transicao Ecolégica - ADEME (ADEME, 2019).

Grande parte dos residuos sao oriundos dos servicos de demolicdo. Muitas
vezes esse material ndo é reaproveitado, e dado a destinacado e tratamento correto
(MENDES e OLIVEIRA, 2008). Neste sentido, a atividade de reabilitagdo predial,
definida ao longo desta pesquisa, tem uma importdncia expressiva nas cidades
europeias, além da conservacao do patrimonio cultural arquitetdnico, a preocupacgao
com a destinagdo destes residuos € uma realidade, representando 28% do total de
residuos para a construgdo civil (FFB, 2016).

Atualmente, a industria da construgcdo civil na Europa demonstra um
verdadeiro interesse em modificar a maneira como a populagdo pensa sobre os
residuos. Neste sentido, o Parlamento e o Conselho Europeu fixaram como obijetivo,
a valorizacao de pelo menos 70% dos residuos de construcao civil e demolicao até
2020 (FRANCA, 2019). Para garantir este objetivo, as praticas adequadas de
gerenciamento de residuos em canteiros de obras sao fundamentais.

E neste contexto em que esta pesquisa se apresenta, a partir de um estudo
de caso em um canteiro de reabilitacdo predial, no municipio de Villeneuve-la-
Garenne na Franga, foi possivel tragar as estratégias de gestdo de residuos solidos
da construgao civil gerados no canteiro. A gestao dos residuos no canteiro de obras
€ necessaria para atender a legislacao local que vem gradativamente se tornando
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mais exigente, realizar a destinagdo correta destes e também evitar custos
desnecessarios.

Portanto, a pesquisa pretende ser incentivadora na realizagao de projetos de
reabilitacdes prediais mais conscientes e foi motivada principalmente pela escassa
quantidade de estudos de casos voltados aos residuos em canteiro de obras de
reabilitacdo predial, principalmente pela especificidade que apresenta este tipo de
obra. Neste sentido, espera-se que o0 estudo possa ajudar empresas e gestores a
identificar as estratégias que melhor se adequam a gestao de residuos neste tipo de

canteiro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Apresentar, as estratégias utilizadas para realizar a gestdo dos residuos
sélidos de construgdo civil em um canteiro de obras de reabilitagdo predial no

municipio de Villeneuve-la-Garenne, na Franca.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar as classes de residuos solidos da construcdo civil (RSCC) de
acordo com a legislagao francesa;

e Quantificar os diferentes tipos de residuos sélidos da construgao civil que sao
gerados pelo servigo de reabilitagdo predial;

¢ Analisar os custos das coletas, transporte e tratamento dos residuos;

e Utilizar o método do planejamento estratégico situacional para definir as
etapas de gestdo de residuos sélidos no canteiro de obras de reabilitacdo
predial;

¢ Definir as atividades de manutengao da gestdo e educagao ambiental.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Industria da construcgao civil e seus impactos

Historicamente o processo de desenvolvimento das cidades esteve associado
a mudang¢a de habitos dos seres humanos. Inicialmente, os alimentos eram
destinados apenas ao consumo imediato, porém com o passar dos anos, surgiu-se a
necessidade de produzir mais alimentos e ter espagos para armazena-los,
contribuindo para que os povos fixassem suas moradias préximas as margens dos
rios. Desta forma, se iniciou a civilizagao e o processo de assentamento dos povos,
em que as necessidades humanas foram sendo modificadas, permitindo o
desenvolvimento de infraestruturas que facilitassem as trocas de mercadorias, bem
como a sua comercializacao (PINSKY, 2012).

O aumento populacional nos séculos seguintes continuou contribuindo para a
criacdo de rodovias, parques, prédios, estruturas de saneamento e todas estas
instalagdes fisicas permitem a vida em comunidade (NEUMANN, 2017). Desta
forma, a construcdo civil, sem duvidas, trouxe e ainda traz muitos beneficios no
desenvolvimento urbano e para a qualidade de vida da populagdo, gerando
empregos e movimentando a economia (LAMONICA et al., 2019).

No entanto, nas ultimas décadas tem-se repensado na forma com que essa
industria vem se desenvolvendo. O aumento das aglomeragdes humanas gera
também uma série de problemas socioambientais como aumento dos residuos
produzidos, perda da biodiversidade, diminuicdo das areas verdes, poluicdo nos
cursos d’agua e inundacdes (CANHOLI, 2005).

A partir da segunda metade do século XX uma série de movimentos globais
envolvendo as questbes ambientais, como encontros, conferéncias, tratados e
acordos assinados, formulam e dao contorno as politicas publicas e legislagdes mais
rigidas, que estabeleceram uma nova estratégia de desenvolvimento em que o meio
ambiente € parte integrante do progresso humano e ndao mais um depdsito de
residuos (DIAS, 2009).

Na Francga, os problemas ambientais causados pelos residuos resultaram em
politicas concretas e medidas legislativas mais eficientes. Pode-se destacar a
Grenelle 2 n° 2010-788 du 12 juil. 2010 que foi uma legislagdo que definiu objetivos

em termos de construgao e urbanismo, transporte, energia, biodiversidade, saude e
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gestdo ambiental. Essa lei contribuiu para que solugdes de valorizagao dos residuos
se tornassem mais atrativas que sua destinagdo em aterros com o aumento do custo
de matéria-prima e seu transporte (FFB e ADEME, 2014).

Essa nova estratégia ambiental tem transformado toda uma cadeia produtiva.
Blumenschein (2004) mostra a necessidade de mudangas no setor e relata que a
cadeia produtiva da industria da construcéo civil impacta o meio ambiente em todos
0s seus estagios, desde a utilizagdo dos recursos naturais e poluicao durante a fase
da extracdo da matéria-prima, até o fim da vida util das edificagdes e sua demoligao.
Dentre os impactos negativos gerados em todas as fases, a geracéo de residuos
solidos € um dos maiores poluidores do meio ambiente e necessitam de inovacdes

tecnologicas e estratégicas na sua gestao.

3.2 Residuos sélidos no contexto da construgao civil na Franga

Para o desenvolvimento dessas novas tecnologias e estratégias se faz
necessario entender sobre os residuos solidos da construgcédo civil (RSCC). Na
Franca, o conceito de residuos é tudo aquilo que se tornou impréprio para seu uso
original. No entanto, a legislacdo n&do define um conceito preciso dos RSCC,
apresentando apenas uma definicdo generalista da palavra “residuos” no artigo L.
541-1-1 do cbédigo do meio ambiente, que designa os residuos como: “qualquer
substancia ou objeto, ou mesmo, qualquer propriedade movel em que o detentor
descarte ou da qual ele pretenda ou tenha a obrigacédo de se desfazer” (ACFCI,
2011).

Sendo assim, para identificar de fato o que s&o os residuos soélidos provindos
da construgao civil e de canteiros de obras em geral, a Agéncia da Transi¢ao
Ecoldgica, estabelece uma classificagdo destes em relagdo a sua origem. Cada
residuo recebe uma designacgéo, que sao as caracteristicas detalhadas do material,
e um codigo que permite identificar a sua forma de tratamento de acordo com a
nomenclatura europeia (COMISSAO EUROPEIA, 2001). Estas designagdes podem
se encontrar em trés grandes categorias distintas: residuos ndo perigosos e néo
inertes (anteriormente chamados de residuos comuns ou banais), perigosos ou

toxicos em quantidades dispersas e os residuos inertes (ADEME, 2014).
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3.2.1 Residuos n&o perigosos e nao inertes

Os residuos néo perigosos e nao inertes, também chamados de comuns ou
banais (DIB — Déchet industriel banal), sdo em geral residuos industriais, gerados
por atividades comerciais e, que em alguns casos, possuem também caracteristicas
de residuos domeésticos (MOLETTA, 2009). No contexto da construgao civil sdo
principalmente os isolantes, plasticos, gesso, papel, papeléao, tecidos, madeira bruta
ou tratada com produtos que nao contém metais pesados, colas, selantes, tintas e
vernizes sem solventes que se enquadram na categoria de residuos comuns,
materiais de revestimento e outros produtos e materiais misturados de canteiros de
reabilitacdo (INDDIGO, 2004). Estes residuos representam 41% (AMORCE e
ADEME, 2018) daqueles provindos das obras publicas e sado encontrados
principalmente em embalagens, em geral sdo levados as redes de triagem, para
entdo serem encaminhados ao tratamento adequado, pois cada componente recebe
um tratamento diferenciado (FFB, 2016).

Os materiais industriais possuem um valor econédmico consideravel podendo
alguns serem revendidos diretamente sem a necessidade de gastos com tratamento,
para isso uma rede de triagem deve ser instalada para analisar cada residuo caso a
caso. Na Franca, os mais comuns de serem submetidos a revenda direta sdo os
metais, tijolos e telhas (COMISSAO EUROPEIA, 2016).

No entanto, se a revenda nao for possivel, pelo material encontrar-se
deteriorado, a solugdo mais utilizada para estes tipos de residuos é a reciclagem,
porém alguns materiais ndo ainda possuem tecnologias suficientes e viaveis para
sua reciclagem, como € o caso do gesso, nestes casos a solugdo mais usual e
interessante € a utilizacao de aterros (FFB e ADEME, 2012).

Caso existam materiais que estejam contaminados ou misturados e néao
possam ser tratados separadamente, estes devem ser orientados em diregcado as
Instalagcdes de Estocagem de Residuos Nao Perigosos - ISDnD (ADEME, 2012).
Esse armazenamento de residuos s6 é permitido em caso de residuos finais,
segundo o Art. 1° do Decreto de 15 de fevereiro de 2016, este termo se refere a
residuos cujo a sua parte valorizavel é extraida e que ndo sdo mais suscetiveis de
serem tratados dentro de condicbes técnicas e econdmicas no momento. Se os
materiais estiverem contaminados, devem ser encaminhados para estagcbes de

tratamento de residuos perigosos (FRANCA, 2016).
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3.2.2 Residuos perigosos

Os residuos perigosos sdo os que contém substancias perigosas ao meio
ambiente ou a saude humana. Em geral, estes residuos possuem um
acompanhamento mais rigoroso perante a legislacdo francesa (ADEME, 2014).
Segundo Moletta (2009), esta designagao agrupa os residuos que necessitam de
tratamento particular e sao definidos assim principalmente por suas caracteristicas
de toxicidade devido a presenga de substancias quimicas ou biologicas, riscos de
incéndio ou de explosao, por exemplo.

Estes sdo: restos de cola, tintas e vernizes contendo solventes organicos ou
outras substancias perigosas, serragem, restos de madeira e placas contendo
materiais e substancias perigosas, embalagens de substéncias perigosas ou
contaminadas, alcatrdo e produtos de alcatrdo, materiais de isolamento contendo
amianto, oleos hidraulicos, tubos fluorescentes, baterias e pilhas (INDDIGO, 2004).

A legislacao francesa é rigorosa em cada etapa do processo de gestao destes
residuos. Para o acondicionamento, as embalagens devem satisfazer critérios de
classificagdo e etiquetagem definidas no cddigo do trabalho. Antes da coleta os
residuos devem permanecer em estocagens temporarias obedecendo as condigdes
impostas pela legislagdo, o transporte deve respeitar o decreto ADR de 5 de
dezembro de 1996 que fixa as condi¢gdes dos caminhdes, os controles periddicos e a
formacdo dos motoristas. Além disso, um protocolo de seguranca deve ser
obrigatoriamente estabelecido pelo prestador de servico, a fim de indicar os
cuidados necessarios tomados até a sua destinacao final (AUGRIS et al., 2002).

Em 2014 os residuos perigosos representaram 1,3%, ou seja, 3 milhdes de
toneladas dos residuos gerados por obras publicas. Pelo menos 0,3% foram de
materiais contendo amianto provindos principalmente de obras de reabilitacdo
predial (CHAUVET-PEYRARD e MONTEREMAL, 2018).

Segundo a Comissao Europeia (2016) o manejo dos residuos perigosos deve
ser tratado com muita atengao, evitar a mistura com outros materiais impede a
contaminagao de residuos que possam ser reciclados facilmente reduzindo assim,
os custos de gestdo, pois em geral o tratamento dos residuos perigosos € mais
oneroso que os outros. Os tratamentos sdo caso a caso devido a especificidade do
residuo, por exemplo, residuos que contém amianto recebem o tratamento de

vitrificacdo e seu destino final sdo em aterros especificos, enquanto os materiais de
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pintura e verniz sdo levados a estabilizacdo, secagem do lodo e em seguida
incineragéo (FFB e ADEME, 2012).

E importante ndo confundirmos essa incineragdo controlada, com a queima
ilegal de residuos. Na incineragao controlada existe a preocupagdo com a emissao
de gases e a pratica pode apresentar uma série de beneficios, como a recuperagao
de energia em forma de calor ou eletricidade que pode substituir combustiveis
fésseis, além da reducdo do volume dos residuos, consequentemente a redugao da
necessidade de aterros. No entanto, seus custos de investimento ainda sao
bastantes elevados (INTOSAI, 2004).

3.2.3 Residuos inertes

Os residuos inertes representam cerca de 80% dos residuos totais gerados
pelos canteiros de obras publicas (MOREAU et al., 2017). Sao aqueles que nao sao
submetidos a nenhuma modificagao fisica, quimica ou bioldgica significativa. Nao se
decompde, ndo queimam, nado produzem nenhuma reacgéao fisica ou quimica, nao
sdo biodegradaveis e nao deterioram outros materiais com os quais entram em
contato. O seu lixiviado pode ser negligenciado e ndo altera a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas (DIRETIVA EUROPEIA, 1999). Estes materiais sdo: o
concreto (armado ou nao), materiais betuminosos sem alcatrdo, materiais de
pavimentos e estradas, pedras, terras e solos (ndo contaminados e sem matéria
vegetal) (ADEME, 2014).

Na Franga, em geral, estes residuos sao direcionados a outras obras onde
possam ser reutilizados ou recuperados por meio da reciclagem de materiais e
aterro de pedreiras (MOREAU et al, 2017). Segundo a ADEME (2014) estes
também podem ser reutilizados como fundagdes de estradas ou se dirigir a alguma
instalagao de reciclagem e apenas em ultimo caso devem ir as zonas de estocagem.

Nos ultimos anos verificou-se a reducgao significativa da quantidade destes
residuos provenientes dos canteiros de obras na Francga, principalmente dos inertes.
Em 2014 o setor registrou 227,5 milhdes de toneladas de residuos, um valor 10% a
menos em relagdo aos dados registrados em 2008. Essa reducédo da geragao, pode
estar associado a um periodo de baixa nas atividades no setor que chegaram a ser
inferiores a 12% (MOREAU et al., 2017).
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Atualmente, a taxa geral de recuperacédo destes residuos varia dependendo
da sua classificagado. Por exemplo, a propor¢ao de residuos inertes reutilizados ou
recuperados assim que saem do canteiro é de 61% para todo o setor da construcao
em 2014, uma melhora significativa em relacdo a 2008 que teve 49% destes
valorizados (MOREAU et al., 2017).

Dos residuos n&o inertes e ndo perigosos, os valores de recuperagao variam
de 30 a 50% (FRANGCA, 2019), devido principalmente a dificuldade de estes serem
usados em outros canteiros e raramente usados em aterros. Estes materiais em
termos de reutilizagdo e reciclagem tém uma menor performance se comparados
com os residuos inertes (CHAUVET-PEYRARD e MONTEREMAL, 2018).

A reducao dos residuos e o aumento da valorizagado destes nos ultimos anos
se deve principalmente a Legislagdo Relativa a Transicdo Energética para o
Crescimento Verde - LTECV publicada no Jornal Oficial de 18 de agosto de 2015.
Visando principalmente reforgar uma independéncia energética na Franga e manter
0 custo da energia a pregos competitivos para empresas e cidadaos. No entanto,
dentre os seus objetivos, a Lei fixa no Art. 79° um objetivo de recuperacéo,
reutilizagdo, reciclagem ou outras formas de valorizagdo de pelo menos 70% dos
residuos provindos das obras publicas até 2020. Além disso, a Lei define que pelo
menos 50% dos materiais utilizados em canteiros de obras em um periodo de um
ano devem ser provindos da reutilizacdo, reemprego e reciclagem de residuos.

Esta medida é aplicada no intuito de transformar o modo linear de produgéao
em diregdo a uma economia circular. O projeto de Lei publicado em 2014 pelo
Ministério da Ecologia, Desenvolvimento Sustentavel e Energia, descreve bem os
motivos da criagdo desta Lei e dentre estes € apresentado no Art. 19, o objetivo
concreto de transferir a economia em direcdo ao modo circular de produgao,
dissociando gradualmente o crescimento econdmico do consumo exagerado da
matéria-prima, desenvolvendo a triagem e redugao na fonte (principalmente residuos
alimentares e comerciais), reciclagem e recuperagao (por exemplo, no setor de
construgao) (FRANCA, 2014).

Guziana et al. (2014) afirma que a quantidade de residuos entregues em
instalagdes de incineragdo diminuird gradualmente se a taxa de reciclagem e a
gestdo integrada de residuos crescerem na Suécia, para tanto, € necessario
redesenhar os sistemas de gerenciamento de residuos para atender as

necessidades do pais, como por exemplo transformar a economia em circular.
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Esta medida tem sido largamente aplicada em paises europeus como um dos
planos de agdo da Comissdo Europeia (COMISSAO EUROPEIA, 2020). A mudanga
em direcdo a economia circular € entendida como necessaria e justificavel para
atender as necessidades de gestdo dos residuos nestes paises e diminuindo a
utilizacdo de aterros sanitarios, além de criar oportunidades de servigos, como a
reciclagem, reaproveitamento e transformagdo destes em insumos (LAMONICA et
al., 2019).

3.3 Economia Circular: novo mercado e oportunidades de gestao de residuos

solidos

Atualmente na Europa, vive-se um modelo de produgao linear, que consiste
em uma economia em que os produtos sao fabricados, consumidos e descartados,
muitas vezes sendo usados apenas uma vez. Este modelo leva a escassez de
recursos rapidamente, enquanto na economia circular, os produtos possuem uma
vida util mais longa, evitando o desperdicio de recursos, permitindo com que o0s
produtos descartados voltem ao ciclo de produgdo como insumos e matéria prima
(FRANCA, 2018).

A primeira vez que o termo Economia Circular surgiu na Franga foi na
Conferéncia Ambiental de setembro de 2013. Segundo o relatério que mostra os
avancos da lei de transicao energética para o crescimento verde, um dos beneficios
que se tem observado durante a transicdo a economia circular € a criagao dos
ecoprodutos. Produtos que possuem um design ecoldgico que permitem uma maior
eficiéncia e durabilidade, evitam a utilizagcdo de matéria-prima e também auxiliam na
queda dos custos de producdo. Além disso, os ecoprodutos também sao
desenhados para serem reparados com facilidade, que segundo o relatério geram
uma quantidade consideravel de empregos no territério (FRANCA, 2016).

Segundo a ADEME, ap6s a LTECV em 2015, a economia foi de 60.000 € por
ano nas 49 empresas apoiadas e acompanhadas pela Agéncia, com um tempo
médio de 7 meses de retorno de investimento as acdes, dentre estas, a triagem mais
severa na fonte e criacdo de novos setores. Uma avaliacdo das acoes relacionadas
a prevencao e gestao de residuos indica que para os préoximos anos, a LTECV
evitara o desperdicio de pelo menos 8,6 milhdes de toneladas de matéria e 4.200

GWh de energia anualmente. Segundo o servigo de estatisticas do governo francés,
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estas atividades que envolvem a economia circular mobilizam cerca de 545 mil
empregos, sendo um verdadeiro gerador de renda para o pais (FRANCA, 2016).

O conceito da economia circular primeiramente promovido pela Unido
Europeia foi um consenso entre diversos paises incluindo a China, Japao, Reino
Unido, Canada, Holanda, Suécia, Finlandia, Franca e por diversas empresas
responsaveis pela economia mundial. Este modelo tem como objetivo trazer
solucdes aos problemas ambientais destes paises, além da oportunidade de criagao
de novos negdcios, como a utilizagdo de energias renovaveis, como por exemplo a
biomassa e o biogas por meio de residuos organicos. A economia circular também
permite a abertura de mercado para a reutilizacdo de insumos, remanufatura,
reforma de produtos, de componentes e de materiais. Servigos estes, que exigem
MeNnos recursos, energia € sao mais economicamente viaveis do que a reciclagem
convencional (KORHONEN et al., 2018).

Neste sentido, na economia circular os materiais devem ter seu tempo de
vida util maximizado, que devem primeiramente ser recuperados para reutilizagao,
reforma e reparo, depois para remanufatura e somente, ao seu fim de vida, para
utilizacdo como matéria-prima, foco principal da reciclagem tradicional (KORHONEN
et al., 2018).

Neste conjunto de novos setores, o0 reuso ou a reutilizagdo consistem na
volta direta do uso do item ou produto consumido, como por exemplo, o retorno dos
cascos de vidro de cerveja em que o vidro pode ser reutilizado apds a sua lavagem
e higienizacédo (PAIVA e SERRA, 2014). A reforma e o reparo de materiais além da
geragado de emprego, também permite a conservagcédo da energia que seria utilizada
para a produ¢cao de novos materiais. Na economia circular, o design de produtos
prevé esse tipo de manutengao (KORHONEN et al., 2018).

A remanufatura consiste no retorno do produto, ou de parte deste, a fabrica,
com o objetivo de aproveitar os materiais, como por exemplo em eletrénicos, em que
as partes podem ser testadas, reparadas, reformadas e reaproveitadas e o produto
revendido ao mercado com a mesmas especificagbes que anteriormente (PAIVA e
SERRA, 2014).

Neste sentido, Paiva e Serra (2014) afirmam que com a adogao destas
estratégias de gestdo de residuos, é possivel garantir a reducdo da extragao da
mateéria-prima e do consumo de energia e agua, dessa maneira, o produto € muito

mais bem aproveitado. Korhonen et al., (2018) afirmam que com estas medidas, o
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valor do produto mantém-se competitivo, o ciclo de vida e a qualidade do produto
sdo potencializados podendo também melhorar a eficiéncia energética de sua

producao ou na remanufatura.

3.3.1 A reabilitac&o predial como nova estratégia de gestédo de residuos

Segundo Lanzinha (2013 apud AGUIAR, REIS, APPLETON, 1998) o termo

reabilitacdo define-se como:

“[...] as acdes efetuadas para a recuperagdo e a melhoria de um edificio,
tornando-o adequado para o seu uso. O objetivo desta pratica consiste em
solucionar as deficiéncias fisicas e as anomalias construtivas, ambientais e
funcionais, acumuladas ao longo dos anos, procurando ao mesmo tempo
uma modernizagdo e melhorias gerais do imovel sobre o qual incide,
melhorando o seu desempenho funcional e tornando esses edificios aptos
para o seu completo e atualizado reuso”.

Dessa forma, ainda na légica da economia circular, a reabilitacdo de edificios
€ uma forma adequada de reuso das edificagdes que permite o prolongamento do
ciclo de vida das construgoes.

Esta é uma medida vista por muitos autores principalmente, na Europa, como
uma forma de preservar e valorizar a estrutura do patriménio, além de promover a
conservacao dos recursos utilizados na sua construgao, ou seja, reduz os residuos
sélidos provocados pelas novas construgdes e provoca uma diminui¢ao significativa
dos seus custos (JALALI e FIGUEIREDO, 2009).

Em Portugal, a reabilitacdo comegou a ser vista como uma alternativa
principalmente devido a crise financeira mundial, que provocou altas taxas de juros e
elevou os custos das habitagdes novas, assim favorecendo o incentivo a reabilitacéo
(COSTA et al., 2014).

Atualmente, o setor da reabilitacdo apresenta uma média de 40% da atividade
da construgdo civil na Europa. Na Franga, a LTECV exige a preferéncia pela
renovacao das construcdes existentes, para além de preservar recursos, aumentar o
desempenho energético destas construgbes. O pais apresenta um valor acima da
média neste setor de atividade e é o terceiro que mais movimenta o mercado
europeu da reabilitagdo (CHAVES, 2009). Sendo assim, este setor também gera

altas quantidades de residuos solidos, cerca de 38% de todos os residuos gerados
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pelas edificagbes de obras publicas, enquanto as obras consideradas novas séao de
19% (FRANCA, 2019).

Consequentemente entende-se a necessidade da gestdo destes residuos
quando se verifica que apenas de 10 a 30 % dos residuos sdo valorizados de
alguma forma no setor da reabilitagdo, enquanto para as construgdes novas, a
valorizag&o varia entre 40 a 60 % (FRANCA, 2019). Um valor bem acima para as
construgdes novas, considerando um setor que, na Franga, gera uma quantidade
inferior de residuos.

Estes valores se justificam visto que os canteiros de obra de reabilitagdo
geram residuos de materiais deteriorados e de baixa qualidade para serem
reaproveitados, materiais em mistura (como revestimentos e isolantes térmicos) e/ou
provenientes de demolicdo (FFB, 2016). No que diz respeito as construgdes novas,
a maior parte dos materiais, que sdo os residuos inertes, chegam até 61% de
reaproveitamento e reutilizacdo, estes podem ser mais facilmente reutilizados em
outras obras, como terraplenagem, aterros ou ainda transformados e reincorporados
como materiais para novas construgdes, pois sao provenientes do desperdicio
(ADEME, 2019).

3.4 Gestao de residuos sélidos da construcgao civil em canteiros de obras

Os canteiros de obras sao locais de trabalho que compreendem o periodo de
execugao e producao de um projeto de engenharia civil. A organizagéo da produgao
neste espaco de trabalho deve ser definida em fases, organizadas anteriormente no
anteprojeto e com cronograma definido em seu planejamento operacional
(FERREIRA e FRANCO, 1998).

Este periodo de execugdo do projeto provoca diversas intervengdes locais
gerando consequentemente impactos negativos ao meio ambiente, dependendo do
porte destas obras. Algumas podem influenciar todo um ecossistema provocando
extingdes e alterando significativamente as caracteristicas do solo e da agua, a
exemplo da construgdo de barragens que inundam grandes areas e se nao forem
bem planejadas podem causar impermeabilizacdo do solo, cortes de vegetagdo e no
ambito social, deslocamento de familias inteiras. Além disso, mesmo em obras de

pequeno porte, outros impactos significativos sdo constatados, como a geragéo de
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ruidos, poluicdo visual e a geragdo de residuos que também é inevitavel
(SPADOTTO et al., 2011).

Segundo Spadotto et al, (2011), algumas acgdes simples podem ser
empregadas para a redugdo do impacto gerado pelos residuos solidos nos
canteiros, como a organizagdo do espago de trabalho, o maximo aproveitamento de
materiais, ou seja, diminuicdo de desperdicios, qualificagdo da mao de obra,
utilizagcdo de materiais provenientes da valorizagado de residuos da construgao e a
escolha de materiais certificados ambientalmente, como por exemplo o certificado
Energia Positiva e Redugdo de Carbono (E+C-) que tem como objetivo diminuir a
pegada ecoldgica no setor da construgdo e reduzir a emissao de gases do efeito
estufa (FRANCA, 2020).

Os residuos provenientes de obras tém uma composi¢do muito variada
devido as atividades diversificadas que podem ser realizadas dentro de um canteiro,
ou seja, sua composicao também depende fortemente da sua fonte de geragéo. Este
fator torna muito dificil sua separagao total por ser altamente heterogéneo (LEVY,
1997).

Para que o material seja encaminhado ao tratamento adequado, é importante
fazer uma caracterizagéo e realizar um estudo da sua composic¢do, para tal, alguns
fatores devem ser levados em consideragdo, como: as tipologias e técnicas
construtivas existentes, e os materiais disponiveis no local (LEITE, 2001). Essa
classificagdo se nao realizada corretamente, pode causar uma deficiéncia no
acondicionamento correto dos residuos, 0 que por consequéncia gera maiores
custos de triagem e tratamento, interferindo negativamente na sua gestdo. Na
Franca, pelo menos 60% dos residuos de demoligdo sao constituidos por inertes, no
entanto, se misturados e ndo classificados corretamente, estes serdo considerados
como néo inertes e nado perigosos (DIB), que geralmente possuem custos de
tratamento mais elevados (FRITSCH, 1998).

Assim, a classificacdo também ¢é importante para definir os custos de
tratamento e transporte dos residuos, compondo assim a hierarquia de gestdo no
canteiro. Esta hierarquia estabelece a prioridade em questdo de gestao de residuos,
tendo como prioridade a contengdo da geragao, seguida sua reducao, depois a
reutilizacido, reaproveitamento, reciclagem, tratamento e depois em ultimos casos a
eliminacdo em aterros. No entanto, anteriormente os custos de eliminagcdo em

aterros eram mais baixos que a cadeia de gestado, permitindo assim a criagao de
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novas leis, que estabelecem essa hierarquia como regra para diminuir os impactos
negativos da geracao de residuos (INTOSAI, 2004).

Em relacdo ao impacto gerado em canteiros de obras, a gestdo de perdas
pode ser determinante para o controle no processo produtivo. Para Leite, (2001) em
relagdo ao panorama da perda de materiais no setor, os altos indices de desperdicio
podem ser responsaveis por uma escassez futura de materiais e energia, gerando
transtornos em grandes centros urbanos.

Alguns autores afirmam que estas perdas podem ser previstas e reduzidas se
forem conduzidas uma boa administragdo de materiais. A causa destas perdas
podem se dar pela baixa qualidade do material empregado, uma mao de obra pouco
qualificada e um baixo nivel de gerenciamento e sistematica organizacional
(SOIBELMAN, 1993; LEITE, 2001; MORAES, 1997). Moraes (1997) afirma que as
perdas de insumos apontam para questdes de qualidade do material e também
determina o perfil do gestor. Sendo assim, a gestdo da perda pode melhorar a
identificacdo e o controle das perdas, ajudando a reduzir a quantidade de residuos
durante o processo produtivo.

Além disso, Moraes (1997) afirma em seu estudo de caso, que é possivel
identificar uma relacéo entre o indice de perdas de materiais, o gerenciamento e
desempenho organizacional. Como consequéncia da ma gestdo, tem-se um alto
indice de desperdicio gerado e elevado custo de gerenciamento destes residuos.

Em resposta ao exposto anteriormente, o planejamento estratégico situacional
€ utilizado nesta pesquisa como ferramenta para a implementacdo de um
planejamento da gestdo de residuos, prevendo as consequéncias do sistema e se

adaptando de acordo com o canteiro.

3.5 Planejamento estratégico situacional para a gestao de residuos

Segundo IIDA (1993), o planejamento estratégico tradicional pressupde que o
objeto do plano é estatico, ou seja, que ndo se modifica ao longo do tempo e que
quem o elabora tem plenos poderes sobre ele, no entanto, no ambiente
organizacional a complexidade das situacbées nem sempre permitem um método
deterministico. O planejamento estratégico situacional tem a intencdo de ser

ajustado de acordo com as circunstancias reais do projeto, ou seja, leva em
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consideragdo as suas adversidades e o analisa de forma flexivel, prevendo as
diversas situagdes que podem ocorrer ao longo do tempo.

Alves (2015) define em tdpicos os objetivos de um planejamento estratégico
na gestdo de residuos, dentre estes é possivel citar o respeito a legislagao,
aplicacdo do principio poluidor pagador, no qual € exigido do responsavel pelo dano
ambiental a eliminagdo ou a neutralizagdo dos danos (COLOMBO, 2004), neste
planejamento incentiva-se também a organizacdo de uma rede de instalagao,
controle do tratamento, valorizagcdo e acondicionamento, tendo como objetivo
assegurar a participacado do setor da construgdo no principio de redugao na fonte,
além de incitar a utilizacdo de materiais reciclaveis no canteiro.

No contexto do canteiro em estudo, o planejamento situacional permitiu o
desenvolvimento do plano de gestdo de residuos com o objetivo de reduzir a
geragao e identificar as inadequagdes do sistema de acordo com o contexto em que

0 canteiro se encontra.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizagao da pesquisa

O presente estudo consiste em pesquisa aplicada, de carater exploratério,
que segundo Sampieri et al., (1991) tem o objetivo de estabelecer uma familiaridade
com o assunto estudado, ou seja, aumentar o grau de contato do leitor com o tema,
para que seja possivel obter informagdes que levem a pesquisa a um campo mais
complexo.

Dessa forma, a pesquisa analisou de forma ampla as estratégias utilizadas na
gestdo de residuos solidos da construcdo civii em um canteiro de obras de
reabilitacdo predial por meio de um estudo de caso. Os resultados foram
apresentados de forma qualitativa e quantitativa, a partir da coleta de informacdes
de fontes primarias, tendo como objeto de estudo um canteiro de obras de
reabilitacado predial, situado em Villeneuve-la-Garenne na Francga.

Para o levantamento e analise dos dados secundarios, foi realizada revisao
de literatura com base em livros, producdes académicas e conteudos publicados por
especialistas. Dentre os instrumentos de pesquisas, foram selecionadas bases de
dados online para a busca de artigos cientificos e demais trabalhos académicos que
guiassem o presente estudo, estas sdo: Google Académico, SciELO (Scientific
Eletronic Library Online) e Portal de Periddicos da Capes. A escolha destas
justificou-se por serem bases conhecidas, de facil acesso e muito utilizadas por
académicos e profissionais.

Também foram realizadas buscas em livros e demais publicagdes que
apresentassem termos especificos ou uma visdo geral sobre a tematica
apresentada, ou seja, gestdo de residuos sélidos em canteiros de obras de
reabilitacdo predial. A partir da pesquisa bibliografica foi possivel conceituar o
servico de reabilitacdo predial, analisar e classificar os residuos sodlidos da
construgao civil (RSCC), de acordo com a legislagao francesa.

4.2 Caracterizagao da area de estudo

O objeto de estudo foi um canteiro de obras de reabilitacdo de fachada

(Figura 01) de dez edificios residenciais (474 apartamentos) no municipio de
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Villeneuve — la — Garenne, na Franga, durante o periodo de seis meses (maio a
novembro de 2018).

Figura 1 - Projeto 3D, fachada da frente do edificio D7
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Fonte: Arquivo GTM Béatiment (2018).

A execucédo da reabilitagdo das fachadas foi realizada pela construtora GTM
Batiment, empresa que faz parte do grupo VINCI Construction France. Além dos
apartamentos, o conjunto de edificios possui trés locais reservados as associagdes
de moradores, duas zonas técnica de manutengdo e duas guaritas. Os
apartamentos sao classificados em dois tipos de imoveis: os prédios em “barras” e

as “torres”. Como é possivel verificar na Figura 02 abaixo:
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Figura 2 - Mapa das edificagdes do canteiro
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D7 llha Pascal

Fonte: Arquivo GTM Batiment - Plano particular de seguranga e prote¢cao da saude
(2018).

O residencial se organiza em trés espagos geograficos chamados de ilhas
Castor, Pascal e Berliot. Os prédios em forma de “barra” apresentam uma altura
variavel de trés a cinco andares, chamados de D05, D07, S05, S06, S07, S08, S09 e
S10. Nas “torres”, os prédios possuem altura de nove andares, chamados de H2 e
H3, nestes espacos estdo abrigadas as guaritas e os locais reservados as
associagoes.

O projeto de reabilitagdo de fachadas, com duragédo de 12 meses, consistiu na
troca do isolante térmico de poliestireno existente, por outro de melhor eficiéncia
térmica, a la de rocha, que tem o objetivo de modernizar o ambiente, atender a

legislagao vigente e tornar esteticamente mais agradavel aos habitantes.

4.3 Base tedrica e organizagdao documental

Como principal base tedrica empregada para a tomada de decisdes na gestao
dos residuos de construcao civil dentro do canteiro, foi utilizado o livro “Gestao de
residuos sélidos de canteiros de obra: Guia metodoldgico” escrito pelo autor francés
Pascale Maes (2004).

Para a coleta de dados, verificagdo da legislacdo e composi¢cdo dos
documentos foi realizado um trabalho de consulta nos arquivos da prefeitura

municipal de Villeneuve-la-Garenne, na Franga, nos seguintes documentos:
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e Decreto n°2016-288 de 10 margo de 2016: referente a prevencéo e
gestao de residuos;

e Circular ambiental interdepartamental de 15 fevereiro de 2000 relativa
ao planejamento da gestdo de residuos de canteiros de obras
publicas e privadas;

e Codigo Ambiental, artigos R541-49, R541-66, R541-45, R541-43:
Referentes ao transporte, coleta e venda de residuos, instalagao de
containers, responsabilidade dos usuarios, registro da produgéo,
transporte, recepc¢ao e tratamento adequado;

e Plano de gestdo de residuos das construgbes de obras publicas de

“Paris et Petites Couronne”.

ApOs a analise documental foi realizada uma reunido prévia, antes do inicio
das obras, em que foram definidos os objetivos de desempenho esperados no
quesito meio ambiente, considerando as reais necessidades do canteiro. Utilizou-se
o método de Planejamento Estratégico Situacional, no qual foram discutidas as
questdes ambientais que deveriam ser solucionadas durante a execucao das obras.

Deste primeiro contato duas decisdes foram tomadas, a elaboragdo do Plano
de Qualidade e Meio Ambiente e o Planejamento dos Custos de Transporte e
Tratamento dos Residuos. A partir disso, foi elaborado o Plano de Manutencgao e

Educacdo Ambiental como demonstrado no fluxograma da Figura 3.



Figura 3 — Fluxograma das fases de gestao de residuos sélidos

estratégico situacional

Plano de qualidade e Planejamento dos custos

meio ambiente de transporte e tratamento
dos residuos

Reuniao de planejamento J

Plano de manutencao e
educacao ambiental

Fonte: Autoria propria (2020).

31

O Planejamento Estratégico Situacional foi 0 método utilizado pela equipe do

canteiro de obras de Villeneuve-la-Garenne, para organizagdo da gestdo dos

residuos sélidos no canteiro ao longo dos 12 meses seguintes. Para tal, alguns

questionamentos foram realizados pelo cliente no intuito de nortear a resolugéo dos

problemas em torno dos residuos, este planejamento tomou como base o Guia

Metodolégico de Pascale Maes (2004) citado anteriormente e o Planejamento

Estratégico proposto por Alves (2015) em seu estudo.

As questdes que foram respondidas na fase de planejamento e que deram

contorno as estratégias utilizadas no sistema de gestao foram:

1)
2)
3)
4)
5)

Quantos e quais residuos serdo gerados em todas as fases da obra?

Quais acgdes podem reduzir a geragao de residuos?
Como podemos valorizar, reciclar ou reutilizar os residuos gerados?

Quais sao os custos da gestao e como podem reduzi-los?

Como manter a organizagao e o sistema de gestdo dos residuos durante

0os 12 meses de obra?



32

A partir destas perguntas foi possivel identificar os principais problemas e
delinear os objetivos da gestdo de residuos, dos quais foram descritos no Plano de

Qualidade e Meio Ambiente, que foi dividido em cinco etapas, conforme Figura 4.

Figura 4 — Tépicos do Plano de Qualidade e Meio Ambiente

Classificacao e
gquantificacédo dos
residuos

Controle de residuos

na fonte
Plano de qualidade e Reaproveitamento e
meio ambiente reutilizacao

Triagem, segregacao e
acondicionamento

Transporte e destino
final

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para a confeccdo do documento o primeiro passo foi a classificagdo e
estimativa quantitativa dos residuos que seriam gerados nos seguintes 12 meses de
projeto, a lista de materiais que compunham a fachada n&o renovada, suas
dimensbes, bem como a disposi¢ao destes, foi encontrada nos registros técnicos da
construcgao.

A classificagcdo dos RSCC da fachada existente foi realizada a partir do codigo
ambiental francés, Art. R541-8 e a quantificagdo do metro cubico de residuos foi
calculada de forma tedrica por meios dos projetos dos edificios. Com o volume (V)
dos residuos em metros cubicos foi possivel por meio da densidade (d) (m3, kg),
obter os valores que seriam gerados de residuos. A partir da Equagéao (1):

Peso =d -V (1)

Em que:
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Peso: peso (m3);
d: densidade (m?, kg);

v: volume (kg).

Os dados foram fornecidos de acordo com uma pesquisa realizada nas
empresas de coleta, transporte e tratamento antes mesmo de sua escolha, as
prestadoras obedecem a classificagdo dos residuos e utilizam estes dados para

seus calculos. Dessa forma, os valores de densidade fornecidos foram:

e DIB-200kg-m3;

e Inertes — 1300 kg - m~3;

e Poliestireno — 40 kg - m~3;
e Aluminio — 2600 kg - m™3;
e Ferro-7870kg -m™3.

A partir do planejamento também foi possivel escolher as prestadoras de
servicos de coleta, transporte e tratamento, considerando os tipos de residuos, os
custos de transporte e tratamento, peso e a localizacdo da estacdo de transbordo.
Por se tratar de um canteiro de reabilitacdo, o acesso e circulagado foram limitados,
portanto, foi levado em consideracdo também aspectos como tipo de caminhdo e
dimensdes dos containers.

Na segunda etapa do planejamento foi estudado os custos de transporte e
tratamento dos residuos que foram considerados, na pesquisa, os valores mais
significativos do sistema de gestao.

Para tal foram confeccionadas trés quadros, uma indicando os valores de
custo do transporte dos residuos até o destino final, outra do tratamento de todos
residuos gerados no canteiro de obras, de acordo com a classificacao dos tipos de
residuos e um quadro de revenda dos materiais de poliestireno, aluminio e ferro. Os
valores fixos por toneladas acordados com as empresas, foram escolhidos apds um
estudo de mercado entre sete prestadoras da regido. Dessa forma, a previsdo dos
custos de transporte e tratamento péde ser calculada para todo o canteiro. Estes
valores foram convertidos de euros (€) para reais (R$), em um valor de cotacao igual
a R$ 4,307/€ para o periodo de 2018 (BCB, 2020).
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O quadro de custos de transporte apresenta valores que sdo dependentes da
quantidade de passagens do caminhdo no canteiro de obras, para calcular quantas

vezes foi necessario realizar o trajeto, por meio da Equacgao (2).

Quantidade total de residuos (m3) _

= Quantidade de passagens total (2)

Tamanho dos containers (m3)

Levando em consideracédo o estudo realizado previamente, foi a elaborado o
Plano de Manutencao da Gestao e Educagcao Ambiental respondendo assim a quinta
pergunta realizada na reunido de Planejamento Estratégico: “Como manter a
organizagéo e o sistema de gestdo dos residuos durante os 12 meses de obra”.O
documento reuniu atividades pontuais de manutencdo da gestado no dia a dia, como
a organizagao da rotacdo dos containers de residuos. Para as atividades de
educacado ambiental, uma reunido de abertura do projeto foi criada para entender as
necessidades ambientais do canteiro, dos trabalhadores e entender como estes
enxergavam o local de trabalho em relagédo as questdes ambientais.

ApoOs a reunido de abertura, um treinamento inicial foi realizado com os
colaboradores para abordar principalmente a questdo da triagem dos residuos e o
aspecto visual da obra. O treinamento durou 30 minutos e foi realizado antes do
inicio do canteiro. Além disso, nos meses seguintes foi realizada semanalmente a
reuniao designada de “15 minutos meio ambiente” em que foram abordados
assuntos como manejo e descarte dos residuos perigosos, classificagdo de
residuos, reutilizacao e reaproveitamento de materiais, entre outros.

Os assuntos abordados nesta reunido semanal eram escolhidos de acordo
com a necessidade das obras, se em uma semana o aspecto visual do canteiro néo
estivesse de acordo com o esperado, este seria o tema abordado. As reunides de 15
minutos foram realizadas toda segunda-feira, no intuito de verificar ao fim da

semana, na sexta-feira, se as atividades designadas foram cumpridas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Plano de Qualidade e Meio Ambiente

O Plano de Qualidade e Meio Ambiente, apresentou as disposicoes
organizacionais e técnicas estabelecidas pela equipe do canteiro em termos de
qualidade ambiental, em que foi possivel gerenciar e garantir a conformidade do
trabalho com as exigéncias legais e do mercado, a fim de satisfazer plenamente o
cliente e tragar seus objetivos de desenvolvimento sustentavel perante a sociedade.

O presente tépico tem como foco discorrer sobre os resultados da analise
qualitativa (classificagdo) e quantitativa dos residuos gerados, além de discutir os
objetivos previstos no Plano de Qualidade e Meio Ambiente sob a ética da legislagéo
francesa.

A abordagem foi necessaria para prever o orgamento, definir uma empresa
prestadora de servico e o Plano de Manutencdo e Educacdo Ambiental,
simplificando as etapas seguintes do gerenciamento para os seguintes 12 meses de

obra.

5.1.1 Classificagao e quantificacdo de residuos

De Campos e Tavares (2013) afirmam que a quantificacao e a classificagao
dos RSCC tém grande relevancia, pois sao estas informagdes que podem facilitar as
tomadas de decisdes e estratégias nas politicas de gestdo dos residuos. Além
disso, a correta identificacdo e quantificacdo dos residuos facilita o planejamento
das etapas seguintes de triagem e segregacao, transporte e um planejamento mais
racional de sua reutilizagéo e reciclagem (LIMA e LIMA, 2015).

Para esta fase, como mencionado na metodologia, a classificagdo e
quantificacdo dos RSCC no canteiro de obras do presente estudo foram realizadas
por meio de uma analise detalhada dos registros técnicos da construgcdo antes do
inicio das obras. Os residuos foram identificados e classificados de acordo com a

fase da obra no Quadro 1.
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Quadro 1 — Identificagao e classificacdo dos Residuos Sélidos da Construcao
Civil segundo o codigo ambiental francés

Fase da obra Origem de'geragao do Material Classificagao
residuo

Revestimento
Malha de reforgo de

Retirada do complexo revestimento

isolante Poliestireno (80 mm)

Retirada da camada Placas de ardal DIB
isolante
Retirada de detalhe exterior | Aluminio
Retirada de cobertura £
: erro

exterior

Demoligao Blocos de concreto I
Plastico

Embalagem de materiais IN
Papelao DIB

oL Paletes e embalagem de o
Reposicao da nova | materiais Madeira tipo B
camada isolante . "
Finalizagao Cartucho de silicone
. Pinturas/ solventes / P

Pintura <

Oleos

I: inertes; P: perigosos; DIB: n&o inertes e n&o perigosos
Fonte: Autoria propria (2020).

Na primeira coluna é possivel observar as fases da obra, relacionada
diretamente a origem de geragcdo dos residuos na segunda coluna. A partir da
retirada da camada isolante foi possivel decompor os materiais e classifica-los de
acordo com a lista de residuos estabelecida pela Comissdo Européia (2001) e a
classificacdo de materiais estabelecida pela ADEME (2014).

A classificagado dos residuos na quarta coluna foi indicada pelas siglas DIB,
para residuos ndo perigosos e nao inertes, | para os inertes e P para os perigosos. E
possivel observar a grande variedade dos residuos DIB em relacdo a outras
classificagdes, os ndo inertes e ndo perigosos compdem 75% dos tipos de materiais
no estudo e sao mais diversificados no complexo isolante.

Isso se deve principalmente pela abrangéncia de materiais que englobam a
classificagdo dos nao perigosos e nao inertes na legislacao francesa, sendo levados
a estacdes de transbordo para que sejam destinados a tratamentos especificos, ou
levados a aterros industriais, pois sao muito dificeis a serem decompostos e tratados
(AFT.IFTIM, 2002).

Além disso, o canteiro € caracterizado como de reabilitagdo, a retirada do

isolante expde as varias camadas de materiais que sao diretamente levados aos
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containers e transformados em residuos. Ja na fase de reposicdo, o material ndo
sofre perdas significativas e os residuos sdo principalmente os de embalagem de
materiais.

Outro dado importante mostrado € que a geragao dos residuos inertes deve-
se principalmente pelas obras de demoli¢do, o que converge com os dados do guia
de prevengéao e gestédo de residuos da cidade de Lyon na Franga, em que se afirma
que 94% dos residuos inertes sdo provenientes de obras de demolicdo e
desconstrucéo.

Para uma analise mais detalhada foi confeccionada a Quadro 2 referente a

quantificacéo dos residuos.

Quadro 2 — Quantificagao dos residuos em toneladas e litros de acordo com o
material

Identificagdo e quantificagdo dos prédios
Material Total U
S10| S9 | S8 | S7 | Ss6 | S5 | D7 | D5 | H2 | H3

Revestimento | 40 | 23 | 23 | 23 | 61 |22 | 84 |45 |44 | 44 | 411 | T
Malha de
reforco de 40| 23 | 23| 23 | 641 | 22| 84 |45 |44 | 44| 411 | T
revestimento
rl:l(::)estlreno(BO 65| 37 |37 | 37 | 97 | 36| 135 |72 |71 |71| 6572 |T
Placas de ardal |12,1| 70 | 70 | 70 | 182 | 6,7 | 252 13,4133 [133| 1232 | T
Aluminio 52| 29 | 29 | 29 | 75 | 24| 93 |48 |41 |41 | 461 | T
Ferro 8 | 43 | 43 | 43 9 [301| 115 |59 |507]507] 609 | T
Blocos de 281| 112 [ 112 | 112 | 449 [150] 449 [225| * | * | 1891 | T
concreto
Plastico 0,05| 0,03 | 003 ]| 003 | 01 [002] 01 [005[005[005| 047 | T
Papelso 19 11 [ 11 ] 11 | 26 [10] 36 [19]19 19| 180 | T
Madeira tipo B 4,5 2,6 2,6 2,6 6,4 2,3 87 |46 | 45 | 45 43 T
Cartucho de 130| 62 | 62 | 62 | 155 | 56 | 26,0 |14,0(133(133| 119 | L
silicone
Pinturas/ 140| 82 | 82 | 82 | 167 | 64 | 514 |216(18,0(180| 171 | L
solventes / 6leos

*N&o existiram operacdes de demoligcao.
Fonte: Autoria propria (2020).

No quadro, tem-se os materiais e as quantidades em toneladas (T) para os
residuos inertes (I), e litros (L) para os residuos perigosos (P) de acordo com cada
edificacdo. As unidades, em litros (L) e tonelada (T), foram escolhidas de acordo
com os valores de custo das prestadoras de servigo e o acondicionamento utilizado,
mencionados em tépicos seguintes. Os asteriscos nos prédios H2 e H3 para os
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materiais de concreto significam que nao existiram operagées de demoligcdo nestes
edificios.

A partir da Quadro 2 é possivel observar que, os residuos nao perigosos e
nao inertes (DIB) foram gerados em maiores quantidades que outras classificagoes,
representando 70% da quantidade total de residuos. Portanto, os DIB ndo sao
apenas variados como também representam uma parcela majoritaria dos residuos
de canteiros de reabilitacao.

Além disso, observa-se que o complexo isolante retirado € responsavel por
uma parte significativa dos RSCC. Se somados os valores de revestimento, malha
de reforgo, poliestireno e placas de ardal, teremos um total igual a 271,12 T. Este
valor representa 43% dos residuos produzidos em toda a obra, se excluirmos os
perigosos por terem valores quase insignificantes, € quase metade do total de
residuos produzidos.

A diferenca entre as duas fases se torna clara quando se compara com 0s
valores produzidos na fase de reposi¢ao do isolante, em que a origem dos residuos
se concentra principalmente na embalagem de materiais como papeléo, plastico e
as madeiras de paletes. Estes materiais representam apenas 10% dos residuos
totais produzidos na obra.

Para os residuos perigosos provenientes das pinturas e solventes que séo
utiizados em acabamentos e finalizagdes, ndo sdo em grandes quantidades,
totalizando apenas 290 L de tubos e latas que foram estocados durante toda a
duragédo das obras em um container de armazenamento de materiais e apenas na
fase de finalizacdo foram retirados. E possivel perceber que a pesquisa em questio
esta de acordo com os estudos de balango e producao de residuos para o setor da
construcdo em 2016, que indica que os residuos perigosos (P) sdo em quantidades
menores em um canteiro se comparados com os residuos inertes (I) e os nao
perigosos e nao inertes (DIB) (FRANCA, 2019).

Por fim, com base nas informagdes anteriores as agdes de reaproveitamento
e reutilizacdo de materiais puderam ser postas em pratica dentro do canteiro de
maneira mais consciente, reduzindo assim os custos de transporte e tratamento e
evitando que estes fossem estocados em aterros. No entanto, antes de pensar em
reaproveitar, o topico a seguir demonstra que a preocupacgao principal é a nao
geracao e o controle destes residuos na fonte.
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5.1.2 Controle de residuos na fonte

A reducdo da quantidade de residuos € primordial para limitar os impactos ao
meio ambiente, assim como reduzir os custos ligados ao seu tratamento. No Plano
de Qualidade e Meio Ambiente foi descrita a etapa de controle de residuos na fonte,
como forma de assegurar o cliente e de estar conforme a lei de transi¢cdo energética
para o crescimento verde para a redugao da producgéo de residuos.

Na obra estudada, as duas grandes fases sao a retirada total do isolante e a
reintegracdo de um novo, na primeira fase, as quantidades de isolante retirados
(poliestireno) foram calculadas e ndo puderam ser controladas as quantidades de
residuos gerados. No entanto, na utilizagdo de um novo isolante, o cliente exigiu
uma marca especifica, denominada de A, necessitando de alguns cuidados técnicos.
Por recomendacdes do fabricante o isolante de marca A foi cortado em formato de L
nos angulos das janelas.

Os cortes em L no nivel das janelas foram para assegurar que nao houvesse
rachaduras no revestimento. No entanto, o isolante A foi inviavel pela quantidade de
residuos gerados, resultando em custos desnecessarios e o desperdicio de
materiais. Desta forma, optou-se por um isolante de marca B, que assegurou a
continuidade, sem sulcos, o que permitiu otimizar o isolante e utilizar placas inteiras,
dispondo-as em uma configuracao diferente, sem a necessidade de grandes cortes
e sem gastos com o tratamento dos residuos provenientes da perda de material.

A partir disso, calculou-se que com a troca do isolante A pelo B, pelo menos
340 m* de material foram poupados, caso contrario seriam diretamente depositados
nos containers como residuos. Os valores salvos de material devido a mudanca,
foram de R$ 34.000,00 na cotagdo de R$ 4,307/€ em 2018, sem contar os custos de
tratamento e transporte dos residuos, que seriam aproximadamente de R$

10.200,00 para o valor total de residuos.

5.1.3 Reaproveitamento e reutilizagdo de materiais no canteiro

Apesar dos esforcos para conter e reduzir a geragcdo de residuos, na
reabilitacdo predial essa € uma realidade quase inevitavel devido a troca de
materiais. Portanto, antes da geragédo dos residuos, uma analise foi realizada a fim

de entender onde poderiam ser usados os materiais em questao.
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Dessa forma, uma solugdo empregada foi a utilizagcdo de paletes de madeira
provindos da embalagem de materiais para a protecdo mecanica das arvores e
locais sensiveis. Dentro da area do canteiro, algumas arvores estavam dispostas
nas zonas de passagem de maquinas e nas zonas de estocagem de materiais e de
residuos, locais em que poderiam sofrer algum tipo de deterioragdo, a solugao foi
envolvé-las com os paletes para protegé-las de possiveis choques mecanicos.

Segundo TOZZI (2006), nem todos os materiais sdo passiveis de reutilizagao,
mas a madeira se destaca pelo seu grande potencial de reaproveitamento e
versatilidade dentro do canteiro, podendo mesmo ser reutilizada na propria
construgao se apresentar boa qualidade.

A dificuldade do reaproveitamento de outros residuos no canteiro foi
principalmente pelo carater especifico e industrial que compde estes materiais. O
complexo de isolante envolve muitos materiais que nao possuem finalidade dentro
do canteiro e que podem ser melhor aproveitados se levados ao tratamento e
reciclagem. Como foi o caso dos residuos de plasticos, que foram levados para os
centros de triagem e entdo para a reciclagem, |a a fibra do plastico péde ser utilizada
para compor materiais isolantes. Para tal, foi preciso entender a importancia da

triagem e segregacgao dos materiais na fonte.

5.1.4 Triagem, segregacéao e acondicionamento

Segundo o Cédigo do Meio Ambiente Francés (Art. L.541-2), todo produtor de
residuos deve se encarregar da sua eliminagdo em condi¢gdes apropriadas que evite
efeitos que venham a prejudicar a saude humana e do meio ambiente. O termo
eliminacao se refere as operagdes de coleta, transporte, armazenamento, triagem e
tratamento necessarios a recuperagao dos materiais reutilizaveis, da energia, ou
mesmo o depdsito destes residuos em meio natural dentro das condigdes
apropriadas (FRANCA, 2010).

A partir do exposto, constata-se que a triagem, segregacdo e
acondicionamento sdo fases importantes na eliminacdo dos residuos e que se bem
planejados podem evitar problemas causados por vetores e a dispersédo dos
residuos nas vias publicas (INTOSAI, 2004).

Dessa forma, o planejamento desta etapa iniciou-se na triagem e segregacao

realizadas diretamente em sua origem, logo apos sua geracéo. Na fase de retirada
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do isolante, o complexo de isolante foi separado em revestimento, malha de reforgo,
poliestireno e placas de ardal (Quadro 1). Assim foram feitas nas etapas posteriores,
seguindo a decomposicéo de materiais da Quadro 1, os residuos de embalagens de
materiais classificados como DIB (n&o perigosos e nao inertes) foram utilizados na
etapa de assentamento de um novo isolante.

No ambiente de trabalho foram organizadas pilhas de materiais, proximas aos
locais de geracéo, respeitando as devidas classificagdes de residuos, sé entdo eram
transportadas aos seus respectivos acondicionamentos temporarios. Estas pilhas

ficavam dentro das chamadas “zonas de residuos”, geralmente determinadas por
pinturas em spray no solo.

Essa pratica permitiu a organizacdo do canteiro evitando que materiais,
ferramentas e residuos fossem confundidos e espalhados pela obra o que poderia
gerar perda de materiais e mesmo acidentes do trabalho. Para tal, um trabalho de
treinamento e sensibilizacdo ambiental, detalhado mais adiante, foi realizado com os
colaboradores, que contribuiram de forma ativa na gestao dos residuos.

De acordo com Maes (2004) o acondicionamento dos residuos deve cumprir
com alguns requisitos para que seja eficaz, como ser a prova d’agua, que néo
permita a entrada de vetores, lavaveis, faceis de manipular, transportar e
compativeis com o veiculo de coleta utilizado.

Desta forma, descreveu-se no Plano de Qualidade e Meio Ambiente as
exigéncias necessarias que foram discutidas com as empresas de coleta. Além das
descritas acima, também foi exigida a utilizagdo de containers ou
cagcambasestacionarias com volumes variaveis entre 8, 20 e 30 m*®* que foram
rotativas de acordo com o avango das obras. Elas foram utilizadas para os residuos
de poliestireno, DIB e inertes de acordo com o seu volume de geragao. A Figura 5

abaixo é possivel identificar o container de 30m? utilizado no canteiro.
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Figura 5 — Contéiner de 30m?

Fonte: Autoria propria (2018)

Por suas propriedades particulares, os residuos perigosos devem ser
submetidos a alguns cuidados no seu armazenamento, como por exemplo, devem
estar protegidos em locais impermeaveis e das agdes de intempéries, seus
recipientes devem estar preparados para a captagcdo de eventuais vazamentos
(AUGRIS et al, 2002). De acordo com o codigo do trabalho, art. L.231-6 e R.231-51,
os residuos devem ser devidamente etiquetados conforme as regras internacionais e
sua mistura com outras substancias e/ou objetos é proibida, bem como sua
embalagem deve obedecer a lista definida na legislacdo. O dispositivo de
armazenamento que se encaixou nas condi¢des foi um saco plastico para agrupar

os residuos e um recipiente de retengdo como na Figura 06.
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Figura 6 — Recipiente para retengao de liquidos

Fonte: Bac de retention.fr (2020).

A partir dos dados de classificagdo e quantificagdo dos residuos foi
confeccionado um plano de localizagdo dos containers dentro do canteiro como é

possivel verificar na Figura 7.

Figura 7 - Localizacao dos contéineres de residuos
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A numeragao dos containers foi essencial para estabelecer o planejamento
das coletas, organizando assim as rotagdes necessarias. O plano foi enviado para
as empresas de coleta e facilitou no transporte e organizagéo dos residuos. Neste,
foram distribuidas 17 areas em que ficariam os containers de tamanhos variados e

que seriam trocados semanalmente de acordo com o avango das obras. As
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cacambas de poliestireno e DIB sdo as mais numerosas por terem os maiores
valores de residuos gerados. Os residuos perigosos, por ndo serem em grandes
quantidades, foram depositados dentro da area interna do prédio D7, garantindo a

seguranga necessaria.

5.1.5 Transporte e destinagao final

Previu-se no planejamento que o transporte interno dos residuos seria
realizado por meio de carrinho de mdo e ao manusear residuos perigosos, a
utilizacao de 6culos de protecao e luvas se faz necessaria. Para os residuos inertes,
que consistiam em blocos de concreto, foi previsto um servigo especializado para a
retirada dos blocos por meio de polias e em seguida depodsito destes nas cagambas.

O transporte externo dos residuos foi realizado pelo servigo especializado das
prestadoras que além de transporte fornecem a triagem e o tratamento adequado.
Nesta etapa foi descrito no Plano de Qualidade e Meio Ambiente o que legislagao
impde as prestadoras de servico de coleta, como por exemplo, a declaragdo ou
autorizacdo da prefeitura local para o transporte nas vias do municipio e o
acompanhamento do residuo, desde a coleta, transporte até o destino final. O
documento chamado de BSD (ANEXO A), para residuos industriais nao inertes,
BSDI para os inertes, ou BSDD para residuos perigosos, deve ser feito a cada coleta
(AUGRIS et al., 2002).

O preenchimento da ficha de controle (ANEXO A) foi feito em cada coleta
contendo os dados do gerador, tipo de residuo, quantidade, assim como os dados
do transportador e local de destinacao final. Uma via das fichas era assinada e
guardada no canteiro de obras como garantia da destinagao correta dos residuos.

Para os residuos perigosos, o Cédigo do Meio Ambiente na Franga diz que
por causa de suas caracteristicas particulares algumas medidas de precaugao
devem ser adotadas na coleta e transporte, por exemplo a formagao do motorista
caso um acidente aconteca e a utilizagdo de veiculos especiais para o transporte
(FRANCA, 2010).

Na destinacao final, o objetivo seria que solugcdes de reciclagem, reutilizacao
e tratamento fossem priorizadas no lugar da utilizagdo de aterros. No entanto,

segundo o grupo INTOSAI (2004), a estocagem de residuos em aterros ainda é a
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solucdo mais utilizada quando se trata de residuos que ainda n&o possuem

tecnologias de tratamento.

5.2 Planejamento dos custos de transporte e tratamento dos residuos

A etapa com maior custo no sistema de gestdo de residuos € a coleta e
transporte, € necessario realizar um estudo detalhado e cuidadoso dos custos antes
de escolher a prestadora que mais se adequa no cenario em analise (INTOSAI,
2004).

O presente topico discorre sobre os custos das etapas de coleta, transporte,
tratamento e disposicao final dos RSCC, fator essencial para a escolha adequada
das prestadoras de servigo. Além dos custos, € importante lembrar que para a
escolha das prestadoras foi levado em conta também que estas deveriam ser
licenciadas e seguir recomendagdes previstas em lei, como por exemplo, o centro de
tratamento e destino final deveriam ser legalmente inscritos no plano regional de
residuos industriais e deveriam estar localizados nas proximidades do canteiro
(AUGRIS et al., 2002).

Dessa forma, tomando por base um estudo de custo feito entre sete
diferentes prestadoras, foi possivel escolher trés que mais se adaptaram a situacao
do canteiro. O primeiro fator a ser levado em consideracgao, foi o tipo de residuo a
ser tratado, se inertes, industriais ou perigosos, a partir da classificacdo de residuos
(Quadro 2) foi possivel saber que tipo de coleta poderia ser empregada, ou seja, 0
tipo de caminhdo necessario para o transporte e as dimensdes dos containers. Tal
abordagem foi necessaria, pois por ser um canteiro de reabilitagdo, o espaco era
limitado, com vias bem definidas, diferente das constru¢cbes novas em que
geralmente existem grandes areas livres a serem construidas.

Dessa forma, de acordo com as empresas terceirizadas, trés tipos de
transporte poderiam ser utilizados. Para os residuos inertes, o caminhao utilizado foi
do tipo poliguindaste, que sdo cacambas de 8 m®* como na Figura 8.
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Figura 8 — Caminhao poliguindaste

Fonte: Arquivo interno GTM Batiment (2018).

Questionou-se o motivo do baixo volume da cagamba oferecido pelas
prestadoras e de acordo com as mesmas, devido a alta densidade dos materiais
inertes, cagambas muito volumosas podem ultrapassar os valores maximos de carga
permitidos nas vias urbanas. Na legislacdo francesa (Art. 32 do Decreto de 15 de
marco de 1968 do Cdédigo de Vias) para um caminhdo semirreboque com um eixo
traseiro, que € o caso das poliguindastes, o peso maximo deve ser de 21 toneladas.

Apesar dos gastos com transporte aumentarem devido ao maior numero de
coletas que os caminhdes fizeram para a gestao dos inertes, as cacambas de 8 m?
foram bem aceitas pela praticidade no espago reduzido do canteiro compensando no
ganho de tempo com manobras e diminuindo o risco de acidentes.

Por outro lado, os residuos nao perigosos e nao inertes (DIB), foram utilizados
contéineres de 30 m? por causa da grande quantidade de residuos gerados. Sabe-se
que o custo do transporte é faturado em cada coleta, portanto o beneficio se justifica
quando utilizado os maiores valores de volume de acondicionamento diminuindo
assim o numero de trajetos e o custo com transporte. Estes contéineres foram
transportados em caminhdes do tipo basculante com carga maxima de 32 toneladas
como o representado na Figura 9 (Art. 32 do Decreto de 15 de margo de 1968 do
Cddigo de Vias).
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Figura 95 — Caminhao do tipo basculante

Fonte: Site Planeta Caminhao (2020).
No intuito de garantir a seguranga no transporte dos residuos perigosos,

foram utilizadas caixas de paletes em polietileno de 660 L, como na Figura 10.

Figura 10 — Caixa de palete em polietileno

Fonte: CENPAC (2020).

O transporte de residuos perigosos nao teve custo, pelo fato de a estagéo de
tratamento estar muito proxima ao canteiro, assim foi realizado um acordo com a
empresa de tratamento. A caixa de palete ndo foi adquirida com o orcamento do
canteiro, esteve inclusa no pre¢co do tratamento dos residuos perigosos, pois foi
realizado um acordo entre GTM Batiment e a empresa prestadora de servigos.
Respondendo assim, o quarto questionamento da reunido de planejamento, “como
podemos reduzir os custos da gestao”.

Além disso, o acordo realizado entre a prestadora e o canteiro, estabeleceu

que os materiais de aluminio, ferro e poliestireno fossem reaproveitados diretamente
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em outros canteiros devido a alta qualidade dos residuos retirados, ou seja, realizou-
se a revenda destes materiais para diminuir os custos com o tratamento e transporte
daqueles que n&o poderiam ser reaproveitados diretamente.

Dessa forma, foram verificados os custos do transporte de residuos, apos a

escolha da prestadora na Quadro 03.

Quadro 3 - Custo do transporte dos residuos

NOMENCLATURA | \xreois | QUANTIDADE | o BdD Br | L ANSPORTE
DOS CONTAINERS DE COLETAS
(R$/Coleta) (R$)
Revestimento 7 2.381,75
Malha de_ reforco 7 2.381.75
de revestimento
DIB (30 m?) Placas de ardal 21 340,25 7.145,25
Plastico
Papelao 10 3.402,50
Madeira tipo B
Poliestireno (30 m?) m:)esureno (80 55 521,15 28.663,25
., |Blocos de 19 258,42 4.909,98
Inertes (8 m?) concreto
. Aluminio 4
Aluminio e ferro (T) 0 0
Ferro 7
Cartucho de
. silicone
Perigosos (660 L) Pinturas/ 1 0 0
solventes / 6leos
Total 131 1.119,82 48.884,48

Fonte: Autoria propria (2020).

No Quadro 03, temos na primeira coluna, a identificacdo dos
acondicionamentos dos residuos de acordo com suas classificagdes, apesar do
poliestireno, aluminio e ferro serem considerados materiais ndo inertes e nao
perigosos (DIB) estes ndo possuiam o mesmo acondicionamento dos materiais DIB
e foram utilizados contéineres segregados. Os materiais presentes na segunda
coluna foram classificados e calculados as suas quantidades de coleta a partir dos
seus valores de acondicionamento, pois os valores do custo do transporte foram
obtidos a partir do numero de coletas, o que depende diretamente da capacidade do
acondicionamento utilizado.

As quantidades de passagem dos residuos de plastico, papeldao e madeira

tipo B foram as mesmas, pois estes residuos em geral se misturavam nos containers
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por serem da mesma classificacao, a DIB, estes foram levados a mesma estacao de
triagem de onde partem para suas respectivas estagdes de tratamento.

Segundo Brischoux (2001), as novas prioridades no tratamento de residuos
resultaram a uma importante modificagcdo do padrdao da logistica, que antes era
limitada a uma logica linear, em que cagambas e contéineres eram levados
diretamente aos seus destinos, sem triagem ou tratamento prévio.
Consequentemente, os transportes eram curtos e seus custos baixos pelo fato dos
residuos serem levados a um mesmo local, geralmente aterros. No entanto,
atualmente, a logistica e seus custos tiveram que se adaptar a gestdo destes
residuos, estes sdo coletados e podem seguir em inumeras diregdes, como centros
de triagem, incineracao, centros de reciclagem, entre outras até sua destinagao final.

Estas reorientagbes em termos de tratamento se traduzem em impactos
significativos nos custos do transporte. Como € possivel observar no Quadro 3, o
preco por tonelada de poliestireno foi o mais caro se comparados com 0s outros
residuos, chegando a ser 53% maior que os DIB e duas vezes mais caro que 0s
residuos inertes.

Isso se deve a distdncia da estacdo de reciclagem de poliestireno se
encontrava a 22 km do canteiro, enquanto as dos demais residuos situavam-se
entre 3 e 10 km. A estacao foi escolhida, pois a sua revenda demonstrou ser uma
solucédo mais interessante em termos de gestdo de residuos e cumpria com o0s
objetivos de reaproveitamento, reciclagem ou reutilizacdo dos materiais
estabelecidos no Plano de Qualidade e Meio Ambiente.

Além disso, os poliestirenos representaram quase 60% do custo total de
transporte de residuos, valor que foi justificado, além da distdncia da estacao,
também pelo volume dos residuos que faz com que precise de mais trajetos para a
completa gestao.

Por fim, foi possivel observar que nao foram cobrados valores de transporte
para os residuos de aluminio e ferro, pois foi possivel realizar um acordo com a
prestadora de residuos e a GTM Batiment. Estes residuos foram revendidos a
precos inferiores do mercado e sua estagdo de reciclagem situava-se a 3 km do
canteiro. Da mesma maneira, os residuos perigosos também né&o tiveram valor de
transporte, pois além de terem sido feitas apenas uma coleta, o custo de tratamento
foi cobrado por 660L de residuo, sendo mais de duas vezes o que o canteiro gerou e

0 minimo que a estacao poderia cobrar.
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Fica claro a partir do exposto, que o sistema logistico possui uma relagéao
direta com o tratamento, o conjunto desses elementos forma uma rede que permite
a reintrodugao dos residuos na cadeia de produgao e sua chegada ao destino final
adequado, por isso a complexidade do estudo destes dois fatores.

Em seguida, continuando nossa analise, a Quadro 04 foi elaborada para

relatar os custos dos tratamentos adotados.

Quadro 4 — Custo do tratamento dos residuos

NOMENCLATURA MATERIAL CUSTO DE CUSTO TOTAL DO
DOS CONTAINERS TRATAMENTO (R$/T) | TRATAMENTO (R$)
Revestimento 14.869,16
Malha_de reforgo de 14.869.16
revestimento
DIB (30m?) Placas de ardal 361,78 44.571,29
Plastico 170
Papelao 6.512,04
Madeira tipo B 15.556,54
Inertes (8m3) Blocos de concreto 58,14 10.994,274
Cartucho de silicone
Perigosos (660L) 465,15 465,15
Pinturas/ solventes /
Oleos
Total 885 108.007,61

Fonte: Autoria propria (2020).

Verificou-se que os residuos DIB representaram 90% do custo total de
tratamento, apesar de ndo ser o valor mais caro de R$/T, a quantidade em toneladas
foi mais significante que as outras classificagcoes. A variedade de materiais faz com
que esta classificagao precise de uma etapa de triagem, o que torna o seu valor por
tonelada alto em relagao aos inertes.

Também foi possivel perceber que os valores em R$/T dos residuos
perigosos foram os mais caros devido a alta especificidade do seu tratamento, além
da triagem. Segundo o protocolo europeu de tratamento, todo residuo de
embalagem deve ser reciclado o maximo possivel. As latas de pinturas e cartuchos
de materiais devem ser esvaziadas e limpas, na estagcdo de tratamento, assim
podem ser classificadas como residuos nao perigosos e entao recicladas.

Os residuos liquidos e perigosos provenientes da limpeza das embalagens
devem ser tratados em estagbes especializadas (COMISSAO EUROPEIA, 2016).
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Para a reabilitagdo dos edificios, apesar do custo alto em R$/T de tratamento, o seu
valor total foi 0 mais baixo se compado com outras classificagdes, devido a pequena
quantidade gerada.

E possivel observar no Quadro 4, que foram descritos apenas trés
classificagdes de residuos, os valores de tratamento dos materiais de poliestireno,
aluminio e ferro, sdo de revenda e representam um saldo positivo no valor final.

Dessa forma, a Quadro 5 foi confeccionada com os valores de revenda dos

materiais.
Quadro 5 — Revenda de materiais
NOMENCLATURA MATERIAL VALOR DE REVENDA | VALOR TOTAL DA
DOS CONTAINERS (R$/T) REVENDA (R$)
Poliestireno (30m3) Poliestireno (80 mm) 818,3 53.778,676
e Aluminio 301,49 13.898,689
Aluminio e ferro (T)
Ferro 129,21 7.868,889
Total 1.249 75.546,25

Fonte: Autoria propria (2020)

E possivel observar que os maiores valores de revenda sdo do poliestireno,
que representaram 71% do total. Dessa forma, foi possivel recuperar R$ 75.546,00 e
diminuir os gastos com outros tratamentos, resultando em um total de R$ 32.461,35
com gastos totais de tratamento de residuos ao invés de R$ 108.007,61 que seria o
valor ndo abatido da revenda.

Existe uma ampla gama de opgdes para gestao e tratamento de residuos, a
revenda pode ser referida como uma opcao pré-tratamento, pois assim como o
reaproveitamento de materiais € uma medida a ser analisada antes do envio de
materiais ao tratamento, essa légica faz parte da hierarquia de residuos, em que se
respeita uma ordem de prioridade para o tratamento destes. E importante respeitar
esta hierarquia que permite economizar recursos e reduzir os custos (COMISSAO
EUROPEIA, 2016).

Por fim, foi possivel perceber que o tratamento de residuos foi realizado caso
a caso, dependendo das condigdes legislativas e levando em consideragdo os
aspectos econdmicos, técnicos e ambientais. Se compararmos os custos de

transporte (Quadro 03) e tratamento (Quadro 04 e Quadro 05) de residuos,
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observamos que apesar dos esforgcos para reduzir os valores de transporte
escolhendo estacbes mais préximas ao canteiro e realizando acordos com as
prestadoras, ainda sim estes superaram em até R$ 16.423,13 os valores de
tratamento com a revenda de materiais, tendo um total de R$ 81.345,00 para estas

duas fases da gestao.

5.3 Plano de manutencgao e educagao ambiental

O plano de manutengao teve como objetivo aumentar a qualidade ambiental,
com a realizagao de atividades simples, de carater cotidiano, realizadas nas fases
seguintes a preparacdo do canteiro. Diferente do Plano de Qualidade e Meio
Ambiente que foi um estudo técnico, legislativo que estabeleceu os objetivos da
gestdo. Este topico é uma resposta das etapas anteriores e tem como interesse
demonstrar as agdes realizadas no cotidiano do canteiro e responder o
questionamento “Como manter a organizagcédo e o sistema de gestdo dos residuos

durante os 12 meses de obra?”.

5.3.1 Atividades de manutengao

As atividades de manutencédo da gestdo consistiram principalmente em focar
em trés esferas: a fisica, em que se controlou o desempenho visual do ambiente; a
intelectual, que esteve relacionada ao direcionamento das ac¢des e a tomada de
decisdo; e a social, em que se promoveu a mudanga de valores e criou a interagao
entre pessoas e ambiente. As trés esferas funcionaram em conjunto na manutengéo
do canteiro.

Na fisica, o objetivo foi tornar o ambiente menos poluido visualmente
promovendo a limpeza diaria da area do canteiro trinta minutos antes do fim do dia
de trabalho, evitando assim, que residuos permanecessem fora da zona dos

contéineres e cagambas, como € possivel observar na Figura 11.
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Fonte: Autoria ropria (201).

Manter uma rotina padronizada de manutengcdo da limpeza permitiu a
organizacgao do canteiro simplificando ao maximo o seu espaco e deixando as zonas
com facil acesso. Segundo Campos et al. (2006) esta pratica permite ndo s6 a
liberacdo do espaco fisico, mas a diminuigdo dos custos de manuteng¢ao, melhor
andlise dos recursos e sua reutilizagdo. Outros métodos que promoveram a
organizacao visual foram a etiquetagem dos materiais, definicdo das zonas e a
classificagdo diaria dos residuos, isso facilitou o arranjo funcional do local de
trabalho e otimizou as areas de estocagem.

Na esfera intelectual as atividades consistiram em tornar o ambiente de
trabalho mais util espacialmente, utilizando os recursos disponiveis, trabalhando
apenas com o essencial e evitando a compra de materiais sem planejamento. Além
disso, no direcionamento das acdes, definiram-se os responsaveis pela continuidade
do processo, ou seja, foram delegadas fungdes aos trabalhadores, como indicar, de
maneira voluntaria, um funcionario responsavel por todo o fluxo de materiais nos
contéineres de residuos permitindo que este interagisse de maneira ativa com o
meio e participasse da tomada de decisao de classificagdo dos residuos.

Nesta fase concretizou-se a planificagdo semanal de rotagdo dos contéineres
com o objetivo de manter o registro e controle de todos os residuos saidos do
canteiro, bem como planejar as coletas quando necessarias, como os exemplos de

preenchimento presentes na Quadro 6.



54

Quadro 6 - Exemplo de preenchimento da tabela de controle de rotagao de

containers
EMPRESA ] NUMERO DO
DATA cOLETORA |'DENTIFICACAO | COMANDA | ,coNDICIONAMENTO
e
DD/MM/AAAA |  Vermelha DIB etirada de 1
container
DD/MM/AAAA Azul Inertes Troca de 2
container
L Depdsito de
DD/MM/AAAA Vermelha Poliestireno : 3
container
. . Depdsito de
DD/MM/AAAA Cinza Metais : 4
container
) Depdsito de
DD/MM/AAAA Azul Perigosos . 11
container

Fonte: Autoria propria (2018).

Os dados foram preenchidos pela ordem de data do pedido de coleta,
empresa prestadora do servigo, identificagdo dos containers de residuos, o tipo de
comanda, que pode ser de retirada, troca ou depdsito de contéiner e o numero do
acondicionamento para a localizagdo dos contéineres dentro do canteiro. Dessa
forma foi possivel otimizar a utilizacdo dos servigos de coleta.

Na terceira esfera, a social, estabeleceu-se o acesso a informacgao, tendo
como base a mudanga de cultura e comportamento dos trabalhadores
desenvolvendo seu comprometimento com as questbes ambientais dentro do
canteiro por meio de reunides, treinamentos, utilizacdo de quadros informativos
espalhados pelo canteiro e monitoramento das zonas. Esta etapa foi muito
importante para o desenvolvimento das relagdes humanas e o0 senso de
responsabilidade ambiental dentro do canteiro e sera discutida mais detalhadamente

no tépico seguinte.

5.3.2 Atividades de educacido ambiental

As atividades de conscientizacdo e educacao ambiental contaram com o
apoio da plataforma online REVALO, uma ferramenta de gestdo de residuos
utilizada pelo grupo VINCI, em que foi possivel baixar o material suporte para as
atividades de educacdo ambiental, como jogos, fichas pedagdgicas e videos

(ANEXO C). O material possui recomendagdes de uso e as apresentagbes foram
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realizadas de maneira didatica em Power Point com imagens do proprio canteiro e
adaptando o material para a realidade da obra. Além disso, foi possivel montar um
cronograma para a realizagdo das etapas de gestdo suprindo as necessidades do
canteiro (ANEXO B).

A partir da reunido de langamento do projeto, realizada de acordo com o
cronograma de gestao de residuos (ANEXO B), os trabalhadores puderam entender
como funcionaria a dindmica de gestado pelos 11 meses seguintes. Péde-se envolvé-
los na questdo perguntando sobre problemas ambientais identificados em outros
canteiros no qual estes haviam trabalhado, analisando como estes enxergavam os
residuos solidos nos canteiros e buscando ouvir as solugdes que propunham.

O treinamento permitiu que os colaboradores tivessem uma visao geral e
inicial de como funcionaria a gestao de residuos no local durante os meses seguinte,
no entanto, os mesmo conceitos tiveram que ser revisados varias vezes nas
reunides de “15 minutos meio ambiente”, principalmente a respeito da classificacao
dos residuos nos containers e o aspecto geral da obra. Inicialmente houve certa
resisténcia em colocar em pratica os conceitos vistos em escritério, com o tempo, foi
observado que o conhecimento foi sendo assimilado.

Segundo Campos et al. (2006), esta etapa de educacao ambiental, além de
melhorar a qualidade do projeto, molda a estrutura organizacional do ambiente,
aumenta a produtividade dos trabalhadores, elimina os desperdicios, o retrabalho e
consequentemente diminui os custos da gestdo. Na Franga, estimou-se que o custo
de tratamento dos residuos no ano de 1999 foi de 2,54 bilhdes de euros, este
numero se reduz para 1,31 bilhdes de euros apos a implementagéo de projetos de
educacao ambiental e cadeias de triagem de residuos (FFB, 2016).

Portanto, as atividades de educacdo ambiental foram essenciais, pois foi
desenvolvido um senso de autodisciplina e compromisso das equipes no
desempenho das atividades. Além da manutencdo da qualidade ambiental do
canteiro e redugao do desperdicio 0 que resultou em um alto padrdo na gestao dos
residuos.

O planejamento estratégico situacional foi de extrema importancia para definir
0s objetivos da gestdo dos RSCC no canteiro de obras. As agbes realizadas foram
descritas no Plano de Qualidade e Meio Ambiente e a partir dos resultados expostos
até aqui, foi possivel tragar a trajetéria dos residuos no canteiro de obras de

reabilitagdo de acordo com o fluxograma na Figura 12.
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Figura 12 — Fluxograma de trajetéria dos residuos sélidos no canteiro de obras
de reabilitagcao
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Podemos observar que o fluxo de residuos no canteiro € dinamico e exige
muito planejamento técnico para entender qual a trajetoria e os custos que envolvem

sua gestdo caso a caso.
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6 CONCLUSOES

O exame da literatura demonstra a preocupacao crescente com as questdes
ambientais no mundo, principalmente no que diz respeito os residuos solidos. Dentro
do contexto atual, vemos a urgéncia no qual se encontra a nossa sociedade em
pensar em novos modos de producdo, consumo e a forma como pensamos no que é
rejeito. Na Franga, esta mudanga se manifesta em uma reorientagao na legislacéo e
politicas de gestao de residuos.

Conforme apresentado ao longo da pesquisa, foi possivel reforgar a
importancia que as politicas publicas tiveram para fomentar estratégias mais
eficientes no sistema de gestdo de residuos em canteiros de obra, um assunto
relativamente pouco explorado na Franca, em vista da dificuldade em encontrar
artigos e trabalhos cientificos com estudos de casos no qual pudessem ser
comparados com esta pesquisa. Isso se deve principalmente pelo carater especifico
que o canteiro de obras apresenta, ou seja, por ser de reabilitagdo, em sua maior
parte, de fachadas e sendo dez edificios. Estas sao caracteristicas que tornam
dificeis as comparacodes de custos dos residuos.

No entanto, o objetivo de aplicar o planejamento estratégico situacional para
atingir um nivel satisfatoério de gestdo dos residuos foi alcangado por meio de alguns
questionamentos que foram respondidos e traduzidos nos resultados. Dessa forma,
pode-se afirmar que realizando as escolhas certas no planejamento e mantendo a
organizagdo no canteiro é possivel evitar custos desnecessarios na sua gestéo,
como demonstrado na etapa de controle de residuos na fonte, em que a escolha do
isolante influenciou em uma economia de até R$ 44.200,00.

Dentre os resultados demonstrados, podemos também destacar que a etapa
de manutencao do processo foi bastante complexa, pois desenvolver a cultura de
geragcdo minima de residuos e trabalhar a educagdo ambiental com os
colaboradores exigiu muitos esforgos semanalmente. No entanto, os resultados
positivos foram evidenciados a partir do més de agosto segundo o cronograma de
gestdo (ANEXO B), o beneficio desta etapa ficou claro no aspecto visual da obra.

As informacgbes e dados apresentados neste trabalho contribuem de forma
significativa para o campo de estudo, pois por meio de dados concretos, outras
pesquisas podem ser desenvolvidas com base no pensamento sistémico do

Planejamento Estratégico Situacional. Apesar da especificidade da obra, os valores
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de custo de transporte e tratamento dos residuos podem embasar outras pesquisas
em uma analise econdmica da gestao dos residuos de reabilitagédo predial.

Além disso, é importante ressaltar que a geracao dos residuos da reabilitagao
predial € em sua maioria n&o inerte e nao perigoso, ou seja, residuos industriais
(DIB), que representaram 70% do total da massa de residuos. Consequentemente, a
reabilitacdo predial gera custos elevados na gestado, pois o tratamento destes estao
entre os mais caros se comparados com os valores dos inertes, por exemplo.

Os conteudos aqui apresentados demonstram que muitas outras pesquisas
ainda podem ser realizadas no ambito da gestao de residuos da reabilitagdo predial,
sendo um tema pouco explorado, no entanto, sua importancia se deve ao fato de
que este tipo de obra pode trazer enormes beneficios no que tange a conservacgao
do patriménio e ndo geragao de residuos, além de que os estudos do ciclo de vida
dos materiais destas obras podem contribuir significativamente para o meio

académico.
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ANEXO A - Exemplo de ficha de controle de residuos BSD

m Décret n°2005 635 du 30 mai 2005

Formulaire CERFA n° 12571*01 Arrété du 29 juillet 2005
Bordereau de suivi des déchets Pagen® /

- A REMPLIR PAR L’EMETTEUR DU BORDEREAU -

Bordereau n° :

1. Emetteur du bordereau 2. Installation de destination ou d’entreposage ou de
Producteur du déchet D Collecteur de petites quantités de | reconditionnement prévue
déchets relevant d'une méme Entreposage provisoire ou reconditionnement
rubrique (joindre annexe 1) D oui (cadres 13 @19 aremplir)
[] non
[:chrsonnc ayant transformé ou [:] Autre détenteur
réalisé un traitement dont la NeSIRET : |_| || Ll oo oo 1
provenance des déchets reste NOM
identifiable (joindre annexe 2) Adresse *
NOSIRET : |_|_|_| L) L L |
NOM : Tél : Fax :
Adresse : Meél :
Personne a contacter
Tél.: Fax :
MEél : N°de CAP (le cas échéant) :
Personne acontacter : Opération d’élimination / valorisation prévue (code D/R) :

3. Dénomination du déchet

Rubrique déchet : L L LJ - Consistance : Dso]idc EI liquide D gazeux

Dénomination usuelle :

4. Mentions au titre des réglements ADR, RID, ADNR, IMDG (lc cas échéant)

5. Conditionnement: D benne D citerne DGRV D fit Dautm (préciser) Nombre de colis :
6. Quantité [] réelle [Jestimée tonne(s) l
7. Négociant (le cas échéant) Récépissé n® : Département :
NeSIREN < || [ | |l LI Limite de validité :
NOM Personne a contacter :
Adresse: Tél. : Fax. :
Mél :
- A REMPLIR PAR LE COLLECTEUR-TRANSPORTEUR -
8. Collecteur-transporteur Reécépissé n® : Département :
N°SIREN :| ||| ) Ll Limite de validité :
NOM : Mode de transport :
Adresse: Date de prise en charge :  /  /
TélL : Fax. : Signature:
Meél :
Personne acontacter : D Transport multimodal (Cadres 20 et 21 aremplir)
) - DECLARATION GENERALE DE L’EMETTEUR DU BORDEREAU -
9. Déclaration générale de I’émetteur du bordereau : Signature el cachet :

Je soussigné certifie que les renseignements portés dans les cadres
ci-dessus sont exacts et établis de bonne foi.

NOM : Date : / /

- A REMPLIR PAR L’INSTALLATION DE DESTINATION -
10. Expédition regue a I'installation de destination 11. Réalisation de I’opération :
NeSIRET : ||| LI (1t 1) 1 Code DR :
NOM
Adresse : Description :

Personne acontacter :

Quantité réelle présentée : tonne(s) Je soussigné certifie que 1'opération ci-dessus a é1é effectuée
Date de présentation:  /  / NOM :
Lot accepté : [J oui [ non Date : I Signature et cachet :

Motif de refus :

Signataire : Signature et cachet :
Date: [/ /

12. Destination ultérieure prévue (dans le cas d'une transformation ou d'un traitement aboutissant ades déchets dont la provenance reste
identifiable le nowveau bordereau sera accompagné de I'annexe 2 du formulaire CERFA n°12571%01) :
Traitement prévu (code D/R) :

NeSIRET : |_|_|_| L ol o L Personne a contacter :
NOM TéL : Fax. :
Adresse : Meél :

L original du bordereau suit le déchet.
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ANEXO B - Cronograma do sistema de gestao de residuos
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2019

2018

Atividades desenvolvidas

Janeiro | Fevereiro

Marco | Abril [ Maio | Junho

Reunido de planejamento
estratégico situacional

Setembro | Outubro

Novembro

Dezembro

Redacao do Plano de
Qualidade e Meio Ambiente

Classificagédo e quantificagéo
de residuos

Acbes de controle de
residuos na fonte

Acbes de reaproveitamento
e reuso de residuos

Célculo de transporte e
tratamento

Escolha das prestadoras de
servigo de coleta

Reunido de langamento do
projeto de educacao
ambiental

Treinamento com 0s
colaboradores

Reunido "15 minutos meio
ambiente"

Limpeza do canteiro

Definicho de zonas de
residuos

Etiquetagem de materiais

Planejamento da rotacéo de
containers

Fonte : Autoria prépria (2020)




ANEXO C - Jogos e fichas pedagodgicas da plataforma REVALO
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Fonte: Arquivo GTM Béatiment (2020)
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