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1. INTRODUGCAO

O presente documento refere-se ao Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil (PGRCC) das obras de engenharia para redugao dos deslizamentos
em drea de risco na cidade de Recife/PE, que abrange o trecho de referéncia da

Rua Padre Henrique, n° 3 até a Rua Carlos Prestes, Barro, RPA 5 - GRUPO 01.

O PGRCC constitui um documento infegrante do sistema de gestGo ambiental que
descreve as agoes relativas ao manejo dos Residuos de Construcdo Civil (RCC),
levando em consideragdo as normas referentes a saude publica e a protegdo
ambiental. Contempla aspectos referentes a ndo geracdo de residuos, minimizagao
da geracdo, reutilizagdo, reciclagem, armazenamento, transporte, fransbordo,

tratamento e destino final adequado.

A industria da construgdo civil € vista como uma grande geradora de impactos
ambientais negativos, tanto pelo consumo de recursos naturais e modificagdo da
paisagem, como pela gerag¢do de Residuos de Construgdo Civil - RCCs (LEITE et al.
2018). Os grandes volumes de RCC gerados associado a destinagdo incorreta fém
ocasionado diversos impactos ambientais ao meio urbano, com incontestaveis

efeitos a saude da populacdo (LIMA, 2012).

Com a Resolug¢do n® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente "CONAMA"
em vigor, o sefor da construgdo civil comeca a integrar as discussoes a respeito do
controle e da responsabilidade pela destinacdo de seus residuos solidos. Como
consequéncia dessa resolu¢do, alguns municipios e estados criaram decretos que
regulamentam os PGRCC, determinando as responsabilidades com a implantag¢ao e
acompanhamento das diretrizes especificadas nos decretos. Tais mecanismos
tornam obrigatoério aos geradores a gestdo, incluindo reciclagem, reaproveitamento

e destinagdo de residuos.

Dessa forma, este PGRCC foi desenvolvido de forma que se possam atender todas
as etapas necessarias ao manejo dos residuos em questdo, desde a geracdo ao

destino final.
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1.1.OBJETIVOS

Este PGRCC tem por objetivo promover aos geradores de residuos solidos da
constfrugdo civil um plano para o correto gerenciamento dos residuos de construgao
civil que serdo provenientes da execugdo de obras de engenharia em areas de risco
de deslizamentos na cidade de Recife/PE, contribuindo para a reduc¢do da geragdo
de residuos e orientando a caracterizagdo, segregac¢do, acondicionamento,

transporte e destinac¢do final.

2. DESCRICAO GERAL DO EMPREENDIMENTO
2.1. IDENTIFICACOES DO EMPREENDIMENTO

2.1.1. Identificacdo do Empreendedor

Tipo Pessoa Juridica
CNPJ 09.945.742/0001-64
Razdao Social Autarquia de Urbanizagcdo do Recife

Nome Fantasia URB Recife
Avenida Oliveira Lima, n° 867, bairro Boa Vista, Recife,
Pernambuco, CEP 50.050-390

Endereco

e —

2.1.2. Identificagcdo do Empreendimento

Tipo Pessoa Juridica

CNPJ 09.945.742/0001-64

Razdao Social Autarquia de Urbanizag@o do Recife

Nome Fantasia | URB Recife

Endereco Rua Padre Henrique, n° 3 até a Rua Carlos Prestes, Barro
——

2.1.3. Técnico Responsavel pela Elaboragdo do Projeto

Nome Elidio Nunes Vieira

- I

Endereco Rua Rui Barbosa, 02, Centro, Sousa-PB
Formacgao Profissional Engenheiro Civil

I ]
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2.1.4. Identificacdo da Responsabilidade Técnica do PGRCC

Terra Sol Engenharia LTDA

bt

2.2. INFORMACOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO
2.2.1. Tipologia da Obra e Descri¢do da Atividade

A elaboracdo e execucdo de projetos para contengdo das encostas com riscos de
deslizamentos visam garantir a estabilidade dos mesmos e a seguranga as
constfrucgdes desenvolvidas ao seu redor, evitando deslizamentos e outros acidentes
altfamente perigosos. Além disso, aumenta a seguranga, acessibilidade, mobilidade

e qualidade de vida da populagdo residente.

Uma vez identificada a necessidade de estabilizacdo de um macico, inicia-se a
etapa de estudos preliminares necessarios a escolha da melhor solu¢céo do ponto de
vista técnico e econémico, conforme os requisitos minimos previstos em normas

técnicas (PEQUENO; MARQUES, 2020).

Em posse dos dados e informagdes necessarias, € definido o melhor tipo de solugcdo
para a encosta em questdo. Para a Rua Padre Henrique, as solu¢cées adotadas foram
solo grampeado, enrocamento e sistema de drenagem superficial, com instalacdes
de DHPs (dreno horizontal profundo), dreno espinha de peixe e geotéxtil e sarjetdo,

obras de pavimentagdo, obras de urbaniza¢do e paisagismo e caminho de servico.

De forma geral, o principio de funcionamento das estruturas de contencdo é o
mesmo, independentemente do método. Todas promovem, ativa ou passivamente,
resisténcia ao deslocamento de terra e ruptura causadas pelo corte. A principal

diferenca se diz ao local de apoio das estruturas. Alguns métodos lancam mao
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apenas da gravidade para funcionar, outros ja precisam penetrar no solo em que

devem se estabilizar, ou ainda pode-se trabalhar com a proépria terra, com o seu

volume para estabiliza-la.

3. POLITICA DE IMPLEMENTAGAO DO PLANO

As Leis que direcionam o Gerenciamento de Residuos Sélidos da Construgao Civil de

acordo com especificacdes de cada empreendimento seguem abaixo:

Resolucdo CONAMA 307/02 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construgdo.

Resolugcdo CONAMA 275/01 - Codigo de cores para os diferentes tipos de
residuos na coleta seletiva

Decreto n°23.941/02 que regulamenta a Lei n° 12.008/01 - Dispde sobre a
Politica Estadual de Residuos Sélidos e da Providéncias.

Decreto n°18.082/98 que regulamenta a Lei n° 16.377/98 - Dispde sobre o
transporte e disposicdo de residuos soélidos da construgdo civil e outros
residuos ndo abrangidos pela coleta regular e da outras providéncias.

Lei Municipal n°17.072 de 04 de janeiro de 2005 - Estabelece as diretrizes e
critérios para o Programa de Gerenciamento de Residuos Soélidos da

Construcdo Civil no Recife.

As normas técnicas que viabilizam o manejo adequado de residuos em areas

especificas estdo dispostos nas seguintes normas técnicas:

NBR 15112/2004 - Residuos da construcdo civil e residuos volumosos (Areas
de transbordo e friagem - Diretrizes para projeto, implantagdo e operagdo):
Possibilitam o recebimento dos residuos para posterior triagem e valorizagao.
Tém importante papel na logistica da destinagcdo dos residuos e podera ser
licenciado para esta finalidade, processar residuos para valorizagdo e
reaproveitamento.

NBR 15113/2004 - Residuos soélidos da construgdo civil e residuos inertes

(Aterros - Diretrizes para projeto, implantagdo e operagdo): Solugdo
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adequada para disposicdo dos residuos “classe A”, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n°307/2002, considerando critérios para preservagdo dos
materiais para uso futuro ou disposicdo adequada ao aproveitamento
posterior da area.

e NBR 15114/2004 - Residuos sélidos da construcdo civil (Area de reciclagem -
Diretriz para projeto, implanta¢do e operag¢do): Possibilitam a transformacgéo
dos residuos da construcdo classe A em agregados reciclados destinados a

reinser¢do na atividade da construgdo.

As responsabilidades pelo conjunto de agentes envolvidos na geracdo, destinacdo,
fiscalizagcdo e controle institucional sobre os geradores e transportadores de
residuos esta relacionado a possibilidade de triagem e valorizagdo do residuo sob o
ponto de vista técnico qualitativo. As normas técnicas que estabelecem as condig¢oes
para o uso destes agregados sdo as seguintes:
e NBR 15115/2004 - Agregados reciclados de residuos solidos da construg@o
civil: Execu¢do de camadas de pavimentacdo.
e NBR 15116/2004 - Agregados reciclados de residuos solidos da construcdo
civil: Utilizagdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem fungdo

estrutural.

4. ELEMENTOS DO PLANO

As medidas a serem implementadas buscando o adequado gerenciamento dos
residuos na fase de implantagdo e construcdo do empreendimento, devem obedecer

a Resolugcdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002 conforme sua classificacdo.

A empresa executora do projeto, em cada parcela do empreendimento e em todas
as suas fases de implementagdo, devera atender ao adequado gerenciamento dos
residuos de constru¢do civil que se dara através do planejamento das acoes,
mobilizagcdo de pessoal com cartazes e reunides, verificagdo do reuso de
componentes do entulho, desenvolvimento de procedimentos de controle de
geracdo e remoc¢do de Residuos da Construgdo e Demolicdo (RCD), providenciando

o local apropriado e recipientes para acondicionamento dos materiais segregados
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para a coleta de material, e estabelecidos uma logistica para o transporte e retirada

dos residuos selecionados.

4.1.IDENTIFICAGCAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Residuos Soélidos da Construgdo Civil (RCC) sGo provenientes das varias obras de
consfrugcdo civil, como: construcdes, reformas, reparos, demolicoes, alem de
preparacdo e escavac¢do de terrenos. Essas atividades geram diversos tipos de
residuos tais como: ftijolos, blocos cer@micos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras, compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimentos, vidros, plasticos, tubulacées entre outros denominados de

entulhos de obras.

A composi¢cdo dos RCC em uma obra dependera das caracteristicas da area do
empreendimento, assim como as peculiaridades construtivas do projeto a ser
executado, existindo uma grande heterogeneidade de residuos que podem ser
gerados e variam de acordo com a geologia, morfologia, pedologia, materiais

utilizados na construcdo, elementos tecnologicos entre outros.

A resolucdo CONAMA 307/2002 é o direcionamento utilizado para o gerenciamento
dos RCC, estabelecendo uma classificagdo especifica para estes residuos que s@o
agrupados em 4 classes basicas cuja definicdo e exemplos estdo apresentadas no

Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo dos residuos (CONAMA 307/2002).
CLASSIFICAGAO Destinagdo
Classe A - Residuos reutilizveis ou reciclaveis
como agregados:

1) De construcdo, demolicdo, reformas e
reparos de pavimentacdo e de outras | Deverdo ser reutilizados ou reciclados na
obras de infraestrutura, inclusive solos | forma de agregados, ou encaminhados a
provenientes de terraplanagem; dreas de aterro de residuos da construcéo

2) De construgdo, demolicdo, reformas e | civil, sendo dispostos de modo a permitir a
reparos de edificagdes: componentes | sua utilizagcéo ou reciclagem futura.
cer@micos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento, efc..) argamassa e concreto

3) De processo de fabricacdo ou demoligcdo
de pecas pré-moldadas em concreto
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(blocos, tubos, meios-fios entre outros)
produzidas no canteiro de obras.

Classe B - Residuos reciclaveis para outras
destinacdes, tais como: pldasticos, papel/papeldo,
metais, vidros, madeiras e gesso.

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a dareas de armazenamento
tempordrio, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacéo ou reciclagem futura.

Classe C - Residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas  tecnologias ou  aplicacdes
economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacdo

Deverdo ser armazenados, tfransportados e
destinados em conformidade com as normas
técnicas especificas.

Classe D - Residuos perigosos oriundos do
processo de construgdo, tais como tintas,
solventes, ©o6leos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demoli¢do, reformas e
reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes
industriais e outros

Deverdo ser armazenados, transportados,
reutilizados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Além da classificagdo para os RCC, vale destacar que no Brasil os residuos

solidos sdo classificados ainda quanto ao risco potencial ao meio ambiente e a

saude publica através da NBR 10004/2004, que define lixo como todo residuos

solidos ou semissolido resultante das atividades normais da comunidade, definindo

que estes podem ser de origem domiciliar, hospitalar, comercial, de servigos, de

varric@o e industrial. Para efeito de classificacdo, enquadra os residuos solidos em

trés categorias, a saber:

e Classe I - Residuos Sélidos Perigosos - Classificados em fun¢do de suas

caracteristicas fisicas, quimicas, ou infectocontagiosas, sGo aqueles que

podem apresentar riscos a saude publica ou ao meio ambiente, ou ainda sdo

inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos ou patogénicos. Estes tipos de

residuos normalmente sdo gerados em estabelecimentos industriais, de

servicos de saude e assemelhados;

e Classe II - Residuos Sélidos Ndo Perigosos - Sdo aqueles que ndo se

enquadram na classe anterior, e que podem ser combustiveis, biodegradaveis

ou soluveis em aguas. Esta classe subdivide-se na:

(a)Classe II-A: Ndo-inertes - Nesta classe enquadra-se o lixo

domiciliar, gerado nas residéncias em geral, estabelecimentos de

servicos, comércio, industrias e afins.

10
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(b)Classe II-B: Inertes - SGo aqueles que, ensaiados segundo teste de
solubilizagdo da NBR 10006 da ABNT, ndo apresentam quaisquer de
seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos
padrdes de potabilidade da agua. Este tipo de residuo normalmente
é resultante dos servigcos de manuteng¢do da limpeza e conservacao
dos logradouros, constituindo-se, basicamente, de terra, entulhos de

obras, papéis, folhagens galhadas etc.

Considerando-se o disposto desta Norma, verifica-se que no empreendimento em
questdo os residuos solidos a serem gerados enquadram-se, em grande parte, na
classe II-B (inertes), visto que serdo produzidos durante as obras um volume
expressivo de entulhos e materiais oriundos de escavacoes de solos e rochas. Nesta
classe ainda se enquadram as galhadas, folhagens e troncos oriundos de eventuais

cortes e supressdo de vegetacado.

Também serdo gerados no empreendimento residuos que podem ser enquadrados
na Classe II - A (ndo inertes), uma vez que serdo produzidos nas obras residuos
caracterizados como do tipo domiciliar/comercial, oriundos tanto das atividades de
construcao civil diretas, quanto especificamente das atividades desenvolvidas nos
escritorios dos canteiros de obras e das necessidades de alimentacdo dos
trabalhadores envolvidos nas obras (residuos produzidos nos refeitorios). Estes
ultimos irGo possuir em sua composicdo uma elevada quantidade de matéria

organica, devendo receber um manejo diario.

Quanto aos residuos classificados na classe I (perigosos) da referida NBR, as
atividades de implantag@o e construcdo de edificagbes e infraestrutura seréo
utilizados produtos quimicos (tintas, solventes, etc.). Incluem-se nesta mesma classe
os residuos de servi¢os de saude a serem produzidos nos ambulatorios e consultorios
a serem instalados nos canteiros de obras do empreendimento e as pilhas e baterias

e lampadas fluorescentes a serem descartados nas instalagdes das obras.

11
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4.2.SEPARACAO DOS RESIDUOS

Os residuos devem ser separados de acordo com a sua classificacdo (A, B,Ce D) e
depositados nas dareas especificas previstas no projeto do canteiro de obras. A
separacdo facilita a remogao e o encaminhamento a destinacdo diferenciada.

¢ Vantagem de separacdo de residuos:

- Separacdo na fonte garante a qualidade dos residuos e reduz os custos de
beneficiamento.

- Diminuig¢do dos custos de remocdo dos residuos.

- Reciclagem de alguns materiais na propria obra, outros separados para a
coleta municipal e para a informal (coletores de material reciclavel).

- Identificag@o dos pontos de desperdicios.

- Organizacdo no canteiro de obras.

e Triagem dos residuos - Realizar tfriagem, que podera ser feita pelo gerador
na origem, ou ser realizada nas dareas de destinacdo licenciadas para essa
finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidos na resolu¢éo do
CONAMA 307/2002.

e Acondicionamento - O gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apos a geragdo até a etapa de transporte, assegurando nos casos que sejam
possiveis, a condi¢do de reutilizagdo e de reciclagem;

¢ Transporte - Devera ser realizado de acordo com as normas vigentes para o
transporte de residuos;

e Destinagdo - Devera ser feita de acordo com as classes a que pertencem os

residuos.

A separagdo correta e a disposi¢do final dos diferentes tipos de residuos das obras
de construgdo civil permitem sua valorizagdo, através da reutilizacdo, reciclagem e
a redugdo dos custos. O gerenciamento dos residuos pelo construtor, alem de
expressar sua responsabilidade ambiental e atuagdo correta como gerador, é
economicamente vantajosa e possibilita um claro avango dos construtores em seu

esforco para imprimir qualidade aos seus processos e produtos.

12
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Os dispositivos descritos no Quadro 2 serdo utilizados para o manejo interno dos

residuos.

Quadro 2 - dispositivos para o manejo interno dos residuos.
DISPOSITIVOS DESCRI(;AO ACESSORIOS UTILIZADOS

Recipiente plastico, com capacidade para 5o
é o e Saco de rafia
50 ou 100 litros, utilizado para conter . .
e ¢ Sacos de lixo simples (quando
substancias liquidas. : :
forem dispostos residuos
Bombonas orgdnicos ou outros passiveis
Depois de lavado e extraida sua parte 9 A P
; s 2 de coleta publica)
superior, podera ser utfilizado como . RO
: L * Adesivos de sinaliza¢do
dispositivo para coleta.
e Suporte de madeira ou
Saco de rafia reforgado, dotado de 4 metdalico.
Bags alcas e com capacidade para | e Plagquetas para fixacdo dos
armazenamento de 1m? adesivos de sinalizacdo
» Adesivos de sinalizacao
Geralmente construida em madeira, com . e e
: - ; A * Adesivos de sinaliza¢do
: dimensées diversas, adapta-se as : _
Baias . ¢ Plaquetas para fixagdo dos
necessidades de armazenamento do . s
" : . adesivos de sinalizagdo.
residuo e ao espago disponivel em obra.
e Recomendavel o uso de
Cagambas Recipiente metdlico com capacidade dispositivos de  cobertura,
estaciondrias volumétrica de 3, 4 e 6m® quando dispostas em via
publica e com sinalizacdo.

Figura 1 - Bombona (a), Bags (b), Baias (c), Cagambas Estacionarias (d)

. ]

13
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4.4. LIMPEZA DO CANTEIRO DE OBRAS

As tarefas de limpeza do canteiro de obras est@o diretamente ligadas ao momento
da geragdo dos residuos, € neste momento que ocorre a realizacdo simultGnea da
coleta e triagem e a varrigc@do dos ambientes. A limpeza preferencialmente deve ser
executada pelo proprio operario que gerar o residuo e/ou colaborador contratado

para esta finalidade.

Deve-se destacar de maneira eminente a todos os colaboradores geradores de
residuos ou responsaveis pelos residuos sobre a necessidade de dispor com
agilidade os residuos nos locais indicados para acondicionamento, evitando
comprometimento da limpeza e da organiza¢do da obra, decorrentes da dispersao
dos residuos. Quanto maior for a frequéncia de acondicionamento menor sera a
area-objeto da limpeza, melhor serd o resultado final, com reducé@o do desperdicio
de materiais e ferramentas de trabalho, melhoria da seguran¢a na obra e aumento

da produtividade dos operarios.

Na Figura 3 observa-se uma das metodologias de organizagdo de um canteiro

considerando uma area de 30x30 metros e que pode ser adotada para area desse

PGRSCC.

14
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Figura 2 - Organizacdo de um canteiro de obras de a@rea 30x30m

Fonte: Adaptado de Ebe Bonsucesso E Coletor de Esgotos da Rua Barcelona (2011).

Onde:

I - Area administrativa e depésito de materiais em geral a serem utilizados na obra.
Bombonas para separacgdo do residuo gerado pelo pessoal do canteiro.

II - Area destinada ao depésito tempordrio de residuos a serem reutilizados na propria obra;
I1I - Area destinada ao depésito tempordrio de concreto a ser reutilizado;

IV - Areas destinadas a depésito de materiais para reciclo de acordo com a resolugéo

CONAMA 275/01.

4.5.MINIMIZACAO DA GERACAO DE RESIDUOS

A geragdo de residuos durante a fase de construgcdo € decorrente de perdas durante
os processos construtivos bem como pelo processo de demolicdo quando este

ocorre. Alguns determinados volumes provém de erros na execucdo, onde
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componentes acabam com dimensdes finais superiores as especificadas nos
projetos. Neste caso se encontram argamassas de revestimento, ferragens,
concretos e alvenarias. E possivel minimizar tais desperdicios aperfeicoando os
projetos, selecionando melhor os materiais e ferramentas e qualificando a mdo de

obra.

Figura 3 - Imagens ilustrativas de volumes de entulhos provindos perdas durante os
processos construtivos.

A boa organizacdo faz com que sejam evitados sistematicos desperdicios na
utfilizacGo e na aquisicdo dos materiais para substituigdo. Em alguns casos, os
materiais permanecem espalhados pela obra e acabam sendo descartados como
residuos. A dindmica da execuc¢do dos servi¢os na obra acaba por transforma-la
num grande almoxarifado, podendo haver “sobras” de insumos espalhadas e

prestes a se transformar em residuos.

A pratica de circular pela obra sistematicamente, visando localizar possiveis
“sobras” de materiais (sacos de argamassa contendo apenas parte do conteudo
inicial, alguns blocos que ndo foram utilizados, recortes de canduites com medida
suficiente para reutilizagdo etc.), para resgata-los de forma classificada e
novamente disponibiliza-los até que se esgotem, pode gerar economia substancial.
Isso permite reduzir a quantidade de residuos gerados e otimizar o uso da mdao-de-
obra, uma vez que ndo hda a necessidade de fransportar residuos para o
acondicionamento. A redu¢do na gerag¢do de residuos também implica diminuigao

dos custos de transporte externo e destinacdo final.
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4.5.1. Gestdo no Canteiro de Obras

A questdo do gerenciamento de residuos esta diretamente ligada ao problema do
desperdicio de materiais e mao-de-obra na execugdo do empreendimento. Segundo
a resolucdo CONAMA n°307 a ndo-gerag¢do dos residuos deve estar presente na
implantacdo e consolidagd@o do programa de gestdo de residuos, confribuindo para
direcionar projetos e sistemas construtivos racionalizados e com gestdo de

qualidade consolidada.

A gestdo nos canteiros contribui muito para o atendimento da especificacdo de néo
gerar residuos, considerando que o canteiro fica mais organizado e mais limpo,
propicia a friagem de residuos e impede sua mistura com insumos, possibilita o
reaproveitamento de residuos entes de descarta-los, bem como permite a
quantificagdo e qualificacdo dos residuos descartados, possibilitando a

identificagdo de possiveis focos de desperdicio de materiais.

4.5.2. Redugdo de Residuos

A reducdo de residuos caracteriza-se por envolver agdes de economia, evitando o

desperdicio na utilizacdo da matéria-prima.

e Argamassa: E o residuo gerado nos trabalhos de assentamento de ftijolos,
chapisco, reboco e emboco. Para que as perdas sejam minimizadas deve-se
treinar a mdo de obra para realizagdo sistematica e padronizada dos servigos.
O material derrubado no piso deve imediatamente ser levado a betoneira e
reutilizado.

e Areia brita saibro, fibrocimento e ceraGmica: Para a reducdo destes residuos
deve-se observar cuidado no recebimento, evitando quebras ou perdas ao
descarregar o produto. Tais materiais dever@o ser armazenados proximo ao
local de utilizagcdo. Cimento, cal, fibrocimento e ceramica serdo armazenados
sobre palefts.

e Madeira: Os cuidados no recebimento e armazenagem deverdo ser

observados, sendo a madeira afastada da umidade e do tempo, evitando sua
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deterioracdo. No inicio da obra a madeira deve ser estocada sobre palets e
coberta com telhas de fibrocimento.

e PVC, acrilico, vidro, gesso, tinta, impermeabilizante: Os pedidos deverdo ser
feitos sob medida para evitar a sobra de materiais. O recebimento do material
deve ser realizado cuidadosamente, evitando-se quebras ou perdas.

e Papéis e plasticos: Os papéis e plasticos gerados na obra s@o provenientes de
embalagens e deverdo ser corretamente armazenados e dispostos para
reciclagem.

e Ferro: A maior geragdo de residuos de ferro em uma obra é proveniente do
corte para a montagem das armaduras. Para reduzir ao maximo a geragdo
deste residuo, a matéria prima pode ser comprada cortada e dobrada
diretamente do fabricante. Cabe ressaltar que esta possibilidade de pedido &
viavel apenas para grandes obras, pois o pedido minimo € de 5 toneladas de

ferro cortado e dobrado.

4.6. REUTILIZACAO E RECICLAGEM DOS RESIDUOS

A possibilidade de reutilizagdo ou reciclagem de materiais deve atender a
viabilidade econémica em razdo da remocdo e destinagdo. O correto manejo dos
residuos no interior do canteiro permite a identificagdo de materiais reutilizaveis,
que geram economia tanto por dispensarem a compra de novos materiais como por

evitar sua identificacdo como residuo e gerar custo de remocao.

O Quadro 3 a traz alguns materiais ou residuos com possibilidade de reutilizacéo e

cuidados exigidos.

Quadro 3 - materiais ou residuos com possibilidade de reutilizagdo, procedimentos e
cuidados.
TIPOS DE CUIDADOS PROCEDIMENTO
MATERIAIS OU REQUERIDOS

RESIDUOS

Manter as pecas empilhadas, organizadas e
Painéis de madeira | Retirada das pecgas, | disponiveis o mais préximo possivel dos locais de

provenientes da | mantendo-as reaproveitamento. Se o aproveitamento das
desforma de ldjes, | separadas dos residuos | pecas ndo for préximo do local de geracdo, esses
pontaletes, sarrafos. | ndo reaproveitaveis. devem formar estoque sinalizado nos

pavimentos inferiores (térreo e subsolo).
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Blocos de concreto e | Segregacgdo

Cer@mico imediatamente apés a | Formar pilhas que podem ser deslocadas para
Parcialmente sua geracdo, para | utilizagdo em outras frentes de trabalho.
danificados. evitar descarte.
Iden'rlf'lcar Frental Planejar a execuc¢@o da obra compatibilizando
necessidade do « i
Solo . fluxo de geracdo e possibilidades de estocagem
aproveifamento na

e reutilizacdo.

prépria obra.

Em relacdo a reciclagem em canteiro de obras dos residuos de alvenaria, concreto

e ceramicas, devem ser examinados os seguinfes aspectos:

a) Volume e fluxo estimado de gerag¢do;

b) Investimento e custos para a reciclagem (Equipamento, mdo de obraq,
consumo de energia etc.);

c) Tipos de equipamentos disponiveis no mercado e especificacoes;

d) Disponibilizagdo de espagos para reciclagem e formacdo de estoque de
agregados;

e) Possiveis aplicagdes para os agregados reciclados na obra;

f) Controle tecnoldgico sobre os agregados produzidos;

g) Custo dos agregados naturais;

h) Custo da remocdo dos residuos.

A decis@o por reciclar residuos em canteiro somente poderd ser tomada apoés o
exame cuidadoso dos aspectos acima relacionados e uma andlise da viabilidade

econdmica e financeira.

4.6.1. Possibilidades de Reutilizagdo dos Residuos

A reutilizacdo de residuos caracteriza-se por envolver agdes que visam o
aproveitamento sem a necessidade de descarte. Normalmente, a utilizagdo dos

residuos esta relacionada a fungées menos nobres do que a da matéria-prima.

¢ Residuos de concreto: poderdo ser reutilizados para preenchimentos ndo
estruturais, principalmente para regularizagdo de nivel de blocos de

fundacao.
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¢ Residuos de argamassa: poderdo ser reutilizados para preenchimento ndo
estrutural, elabora¢cdo de argamassa para revestimentos (chapisco, reboco,
emboco), aterro etc.

e Residuos de brita, areiq, saibro, tinta, impermeabilizante: as sobras passiveis
de posterior utilizagdo poderd ser encaminhadas imediatamente para as
baias. Os residuos ndo reaproveitados serdo destinados de acordo com
especificagoes da Resolugdo CONAMA n ° 307/02.

¢ Residuos de ceramica: poderdo ser reutilizados para preenchimento ndo
estrutural, principalmente como aterro de dareas e regularizagdo de pisos.

¢ Residuos de madeira: as pecas usadas sdo classificadas como reutilizaveis e
ndo reutilizaveis. As pecas reutilizaveis serdo encaminhadas ao depdsito ou
baias, enquanto as pegas ndo reutilizaveis poderdo ser doadas para terceiros.
Caso o volume gerado seja elevado, devera ser pesquisada a viabilidade de
destinag¢do a fabricas de beneficiamento ou que desejassem para qualquer
outra utilizagao.

¢ Residuos de PVC, acrilico, metais, papel, plastico: quando possivel serdo
primeiramente reutilizados na obra e posteriormente encaminhados para
unidades de reciclagem.

e Residuos de fibrocimento: serdo dispostos segundo Resoluggdo CONAMA
348/04.

e Residuos de vidro e gesso: os trabalhos poderdo ser terceirizados, portanto,
os proprios fornecedores deverdo recolher os residuos, para posteriormente

reutiliza-lo no processo industrial.

4.7.FLUXO E REMOCAO DOS RESIDUOS

O acondicionamento e ftfransporte de cada residuos deve seguir condi¢oes
especificas pré-estabelecidas. O acondicionamento inicial, devera ocorrer o mais
proximo possivel dos locais geradores dos residuos, dispondo-os de forma
compativel com seu volume e preservando a boa organizacd@o do canteiro de obra.
Em alguns casos, os residuos deverdo ser coletados e levados diretamente para os

locais de acondicionamento final.
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Inicialmente na parte de transporte interno, os operarios que se encarregarem da
coleta dos residuos nos locais de trabalho definidos ficam com a responsabilidade
de trocar os sacos de rafia com residuos contidos nas bombonas por sacos vazios e
de transportar os sacos de rafia com os residuos até os locais de acondicionamento
final. O fransporte interno pode utilizar os meios convencionais e disponiveis:
Transporte horizontal (carrinhos, fransporte manual) ou fransporte vertical
(elevador de cargaq, condutor de entulho). As rotinas de coleta dos residuos nos niveis
dos pavimentos estabelecidos devem estar ajustadas a disponibilidade dos
equipamentos para transporte vertical (grua e elevador de carga, por exemplo). O
ideal & que, no planejamento da implantacdo do canteiro, haja preocupacgdo
especifica com a movimentacdo dos residuos para minimizar as possibilidades de
formacdo de “gargalos”. Equipamentos como o condutor de entulho, por exemplo,
podem propiciar melhores resultados, agilizando o transporte interno de residuos de

alvenaria, concreto e ceramico.

O acondicionamento final, deve levar em conta a definicdo do tamanho, quantidade,
localizacdo e do tipo de dispositivo a ser utilizado para o acondicionamento final
dos residuos, tendo como pontos especificos para viabilidade desta etapa fatores
como: Volume e caracteristicas fisicas dos residuos, facilitagdo para a coletq,
controle da utilizagdo dos dispositivos (especialmente quando dispostos fora do
canteiro), seguranca para os usuarios e preservagdo da qualidade dos residuos nas
condi¢cdes necessarias para a destinacdo. No decorrer da execu¢do da obra, as
solucdes quanto as etapas citadas podem variar, conforme pode ser observado no

Quadro 4.

Quadro 4 - Solugdes para acondicionamento quanto as etapas de execuc¢do da obra.
TIPO DE RESIDUO ACONDICIONAMENTO INICIAL ACONDICIONAMENTO

FINAL
Blocos de concreto,
blocos cer@micos,
argamassas, outros
componentes cerdmicos,
concreto, tijolos e
assemelhados

Em pilhas formadas préximas aos
locais de geragdo, nos respectivos
pavimentos.

Preferencialmente em
cacambas estaciondrias.
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Em bombonas  sinalizadas e
revestidas infernamente por saco de
rafia (pequenas pecas) ou em pilhas

Preferencialmente em baias

Madeira formadas nas proximidades da z‘,r?i?zlgggsqs’ pOdezgoqmbS:;
propria bombona e dos dispositivos cEtGsTEGs ¢
para transporte vertical (grandes ’
pecas).

Plasticos (sacaria de | Em bombonas sinalizadas e

embalagens, aparas de
tubulagdes etc.)

revestidas internamente por sacos de
rafia.

Em bags sinalizados.

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

Em bombonas sinalizadas e
revestidas intfernamente com sacos
de rdafia, para pequenos volumes.
Como alternativa para grandes
volumes: bags ou fardos.

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

Serragem

Em sacos de rafia proximos aos locais
de geracdo.

Baia para acumulo dos sacos
contendo o residuo.

Gesso de revestimento,

Em pilhas formadas préximas aos

Em cacambas estaciondrias,
respeitando  condicdo de

placas acartonadas e : . i segregacdo em relacdo aos
locais de geracgdo de residuos. 2 .

artefatos residuos de alvenaria e

concreto.

Carregamento dos caminhdes

: 2 ou cacambas estaciondrias
Em pilhas e preferencialmente, para . =

Solos logo ap6s a remocgdo dos

imediata remocao.

residuos de local de

origem.

seu

Telas de fachada e de
protecdo

Recolher apés o uso e dispor em local
adequado.

Dispor em local de facil acesso
e solicitar imediatamente a
retirada ao destinatario.

EPS (Poliestireno
expandido) - Ex: Isopor

Quando em pequenos pedacos,
colocar em sacos de rafia. Em placas,
formar fardos.

Baia para acimulo dos sacos
contendo o residuo ou fardos.

Residuos perigosos

presentes em | Manuseio com cuidados observados

embalagens pldasticas e | pelo fabricante do insumo na ficha de | Em baias devidamente
de metal, instrumentos | seguranca da embalagem ou do | sinalizadas e para uso restrito
de aplicacGo como | elemento contaminante do | das pessoas que, durante suas
pincéis, trinchas e outros | instrumento de trabalho. Imediato | tarefas, manuseiam estes
materiais auxiliares | transporte pelo usudrio para o local | residuos.

como panos, trapos, | de acondicionamento final.

estopas efc.

Restos de EPI's e

vestimentas comuns sem
contaminacdo por
produtos quimicos.

Disposicdo nos bag’s para outros
residuos.

Em bag’s para outros residuos.

4.7.1. Remogdo dos Residuos no Canteiro de Obra

A coleta dos residuos e sua remogdo do canteiro devem ser feitas de modo a

conciliar alguns fatores, a saber:
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a) Compatibilizacdo com a forma de acondicionamento final dos residuos na
obra;

b) Minimizacdo dos custos de coleta e remogao;

c) Possibilidade de valorizagdo dos residuos;

d) Adequacgdo dos equipamentos utilizados para coleta e remog¢do aos padrdes
definidos em legislagdo aplicavel.

4.7.2. Frequéncia de coleta

A frequéncia de coleta € o numero de vezes em que os residuos sdo removidos até
o destino final especificado. Os fatores que influenciam para a defini¢do desta
frequéncia s@o os seguintes:

a) Tipo do residuo a ser removido;

b) Limitagdo do espago para armazenamento no canteiro de obras;

c) As condi¢des climaticas e acesso ao deposito de destino final;

d) A distancia de transporte para remog¢ao dos residuos

4.7.3. Transporte dos Residuos

O transporte dos Residuos Solidos da Construgdo Civil deve seguir os padroes de
transporte indicados para a destinag¢do final de cada tipo de residuo. Segundo a
NBR 15112:2004, residuos constituidos de material volumoso ndo s@o removidos pela
coleta publica municipal necessitando, portanto, por parte do gerador de um
transporte que atenda todos os critérios de capacidade e seguranca. No quadro
abaixo seguem os veiculos adequados para o transporte dos itens gerados ndo

reciclaveis e a capacidade volumétrica de cada um.

Quadro 5 - Tipologia veicular ideal para cada quantitativo de residuos sélidos em m®.

VEicuLo CAPACIDADE VOLUMETRICA (m3)
Caminhonete (Pequenos Volumes) Até 2 m?
Poliguindaste e Cacamba 3a5m?
Caminhdo Basculante 4a5m?
Caminhdes Carroceria de Madeira 5a6,5m®
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Figura 4 - (a) Caminhonete; (b) Poliguindaste; (c) Caminhdo Basculante; (d) Caminhéao
com carroceria de madeira.

O transporte de residuos sem potencial de aproveitamento ou reciclagem no proprio
canteiro de obras devem ser destinados adequadamente conforme: natureza,
classificag@o segundo a Resolugdo CONAMA n°307/2002, potencial de valorizagao,
volume, eventual periculosidade entre outros aspectos que devem ser observados

por trabalhadores responsaveis por esse procedimento dentro do canteiro de obras.

Outro aspecto a ser observado consiste na abordagem da Lei Ordinaria 17.072/2005
do municipio de Recife que estabelece as diretrizes e critérios para o Programa de
Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil onde se verifica que, a execucdo
dos servicos de coleta, transporte, tratamento e destino final dos residuos oriundos
da construcdo civil somente podera ser realizado por firmas especializadas,
mediante prévio cadastramento no o6rgdo municipal responsavel pela Limpeza
Urbana, sendo isento de cadastramento apenas o transportador dos residuos em

volume inferior a 1,0 m>.
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4.7.4. Destinacgdo Final

De acordo com a Resolu¢do do CONAMA n° 307/02, os geradores sdo responsaveis
pelo destino dos seus RCC, os quais ndo podem ser dispostos em aterros de residuos
domiciliares, passeios, areas de "bota fora”, em APP - Area de Preservacdo

Permanente (encostas ou corregos), lotes vagos e em areas protegidas por lei.

A destinagdo inadequada provoca o entupimento e o assoreamento de cursos
d'agua, de bueiros e galerias, estando diretamente relacionado as constantes
enchentes e a degradagdo de areas urbanas, além de propiciar o desenvolvimento
de vetores de doencgas, ja que sdo locais propicios para proliferagdo de roedores,

animais pegonhentos e insetos transmissores de endemias.

As solugbes para a destinacdo dos residuos devem combinar compromisso
ambiental e viabilidade econémica, garantindo a sustentabilidade e as condigdes

para a reproducdo da metodologia pelos construtores.

Os fatores determinantes na designag¢do de solugdes para a destinagcdo dos residuos

sdo os seguintes:

a) Possibilidade de reutilizagdo ou reciclagem dos residuos nos proprios
canteiros;

b) Proximidade dos destinatarios para minimizar custos de deslocamento;

c) Conveniéncia do uso de dreas especializadas para a concentracdo de
pequenos volumes de residuos mais problematicos, visando a maior eficiéncia
na destinagao.

d) Confinar, evitando dispersdo.

e) Maximizar a utilizagdo dos materiais para a reducdo dos residuos

f) Possivel destinacdo para empresas, cooperativas ou associacdes de coleta
seletiva que comercializam, reciclam ou aproveitam para aterros de areas
degradadas.

g) Encaminhar para aterros licenciados para recep¢do de residuos perigosos.
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Dentro do proprio canteiro de obras também deve haver projetados pontos para
descarte desses residuos, com reaproveitamento dos mesmos. Serdo armazenados

e separados: Plastico, metal, papel, borracha, oleos e graxas.

Os residuos reciclaveis, tais como pregos, ferragens, latas e embalagens metalicas
dos refeitorios, copos descartaveis, e os restos de papéis dos escritorios e papeldes
dos almoxarifados ser@o prensados e embalados para facilitar o transporte do

material.

Os ndo reciclaveis como a borracha s@o reaproveitados para sinalizagdo do
programa de recuperac¢do de areas degradadas do canteiro de obras. Outros lixos,
ndo reutilizaveis, como luvas, uniformes e os EPI’'s - Equipamentos de Prote¢cdo
Individual serdo encaminhados para “bota - fora” devidamente licenciada nos

orgdos ambientais competentes.

Em caso de comercializagdo do material “bota-fora” com a empresa de
terraplenagem responsavel pelos servigos, esta deve assumir formalmente o
compromisso de ndo depositar o material em APP - Area de Preservacéo
Permanente, mesmo que temporariamente, e em caso de aterro de terrenos
particulares devera possuir autorizagdo contratual do proprietario da area para

inicio do transporte.

5. EDUCACAO AMBIENTAL

Os funciondarios da empresa executora das obras deverdo receber orientacoes

especificas sobre gestdo de residuos solidos, baseados em:

a) Curso de capacitacdo: objetivam a abordagem teérica do tema, focando na
identificagdo das diferentes classes de residuos solidos da construcdo civil, o
manejo adequado para cada uma delas, a legislacGo pertinente e os
problemas ambientais e de salde publica decorrentes da ma gestdo de
residuos solidos da construgdo civil;

b) Treinamento: sera baseado na repeticdo dos conceitos abordados nos cursos

de capacitacdo, porem voltados as atividades praticas. O treinamento
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permite identificar davidas relativas aos procedimentos e processos a serem

realizados durante as obras, através de simulagdes praticas da realidade do

canteiro de obras como cuidados a serem tomados na limpeza de

equipamentos e a forma de armazenamento dos residuos.

Os conceitos relativos a seguranca do trabalho, relacionada ao manejo de residuos

no canteiro de obras e no seu entorno, deverdao ser tratados em todas as abordagens

relativas a educagdo ambiental dos trabalhadores nos periodos de treinamento,

com aplicagdes praticas, através do treinamento das equipes de trabalho.

5.1.USO DE CORES PARA IDENTIFICACAO DOS RESIDUOS

Existe uma paleta de cores que diferenciam os grupos de residuos conforme a

Resolucdo CONAMA n° 275/01, o uso de cores € um item que tem por objetivo auxiliar

os colaboradores no acondicionamento correto de cada tipo de residuos. O quadro

6 descreve essas especificagdes de modo a facilitar o entendimento.

Quadro 6 - Identificacdo de residuos através das cores.

DENOMINAGAO
Papéis Reciclaveis

DESCRICAO
Todos os tipos de papéis secos: folhas impressas,
embalagens de produtos néio perigosos, papeldo

Madeira Residuos de madeira (tdbuas, escoras, estacas, etc)
Plasticos Todos os residuos de materiais plasticos (canetas,
copinhos, embalagens pldasticas, sacos plasticos,
efc)
Vidros Todos os materiais de vidro reciclaveis descartados
(frascos de laboratério, garrafas etc)
Metais Todos os residuos metdlicos descartados em
atividades de montagens, manutencgdo e
Amarela desmontagens de equipamentos, pegas, esfruturas,
tubos e chapas de cobre, aluminio, ferro e outros
reciclaveis.
Orgdnicos Todos os descartes de materiais orgdnicos, restos
de alimentos, frutas, papel higiénico etc.
Perigosos Todos os residuos Classe I, e todos os materiais
descartados contaminados como matéria-prima
Cinza Ouftros Residuos de varri¢do ndo identificados, misturados

Fonte: Adaptado de Ebe Bonsucesso e Coletor de Esgotos da Rua Barcelona (2011).
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5.2.COLETA SELETIVA NO CANTEIRO DE OBRAS

A redugdo dos niveis de poluigdo ambiental e desperdicio de recursos naturais € um
item essencial a preservacdo da saude dos trabalhadores. Neste sentido, a coleta
seletiva trona-se uma politica viavel dentro do canteiro de obras. Existem maneiras
de separar o residuo nas obras quando se tem o objetivo de recicla-los, sendo alguns

mais eficiente que outros.

O trabalho de conscientizagdo ambiental dentro do canteiro de obras sera realizado
assim que os frabalhadores ingressarem dentro da atividade. Isto deve ser feito por
meio de campanhas, onde serdo repassadas instrucdes sobre a forma correta de
descartar os diferentes tipos de residuos em seus respectivos coletores que serdo
distribuidos dentro do empreendimento, incluindo canteiro de obras, alojamentos,

escritorio, galpdes, areas de vivéncia e outros.

Figura 5 - Imagens ilustrativas de coleta seletiva.

oo

TRIAGEM

Vidro peﬁgosos Metais Plastico Papel

—

Semanalmente todo o residuo reciclavel sera recolhido por uma empresa
especializada que fara a reciclagem do plastico, papel e metal. O metal
reaproveitado sera destinado as industrias siderurgicas, o papel retornara a
producdo de papeldo e plasticos para empresas recicladoras estabelecidas na
regido metropolitana de Recife cuja relacdo é disponibilizada pela prefeitura

municipal segundo a Lei Ordinaria 17.072/2005.

Em relac@o ao transporte de entulho, as cacambas estacionarias e os caminhdes

poliguindastes sGo os mais utfilizados. As cagambas tém maior eficiéncia na
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separagdo dos materiais, pois € possivel disponibilizar no proprio canteiro diversas
cacambas, nas quais se pode especificar qual tipo de material se colocara em cada
uma. Nos canteiros onde o transporte é realizado por caminhdes sera necessario um

local para armazenar o entulho no proprio canteiro.

O entulho deve ser visto como fonte de materiais de grande utilidade para a
consfrugdo civil. Seu uso mais tradicional, em aterros, nem sempre ser@ o mais
racional, pois ele serve também para substituir materiais normalmente extraidos de
jazidas ou pode servir de matéria-prima para componentes construfivos, de
qualidade semelhante aos materiais tradicionais. Deve-se planejar para que os
diversos tipos de entulhos sejam separados corretfamente, para evitar
contaminacdo por agentes quimicos (fintas, solventes e gesso) e tambéem
prevenindo a mistura com outros tipos de materiais como restos de vidro, plastico e

até mesmo pedagos de madeira.

5.2.1. Contrato de Transporte e Destinagdo Final de Residuos

No plano executivo de engenharia para contengdo de encostas, estabilizagdo de
taludes e drenagem existe a cota¢cdo das seguintes empresas abaixo citadas como
possiveis fornecedoras do servi¢o de transporte e destinagao final de residuos que
poderdo operar na Rua Padre Henrique, n° 3 até a Rua Carlos Prestes, Barro.

Quadro 7 - Empresas cotadas para fornecer servicos de transporte e destinagao final
de residuos.

. FORNECEDOR CNPJ

=
g ‘.g 5 CICLO AMBIENTAL 10.877.732/0001-18
£ g RCC AMBIENTAL 29.083.759/0001-67
- UTR PAULISTA 24.261.733/0001-48
o - PIRAJU 02.527.674/0001-74
- E 8 AGEMAR 15.023.850/0001-82
38 8E BRAVO LOCACOES 14.543.772/0001-84
88 E "
2ES
" o

5.3.PLANO DE MONITORAMENTO

Avaliar o desempenho da obra, por meio de fichas de controle diario e relatoérios

periodicos em relagdo a limpezaq, triagem e destinagdo compromissada dos residuos.
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Esse controle servirad como referéncia para a dire¢gdo da obra atuar na correg@o dos
desvios observados, tanto nos aspectos da gestao interna dos residuos (canteiro de

obra) como da gestdo externa (remogdo e destinagdo).

Sempre que forem detectadas insuficiéncias devem ser realizadas novas sessoes de
tfreinamentos, levando em consideragdo as instrugdes apresentadas neste plano,

bem como a cada nova contratacdo de empreiteiros e operarios.

6. RUA PADRE HENRIQUE, N° 3 ATE A RUA CARLOS PRESTES, BARRO, RPA 5 -
GRUPO 1

A drea em estudo esta localizada na RPA 5, Rua Padre Henrique, n° 3 até a Rua
Carlos Prestes, Barro, Grupo 1 (Figura 7), por estar localizado em um ponto alto da
cidade do Recife esta sujeito a desmoronamentos, especialmente em periodos de

chuva.

Figura 6 - Localizagdo aproximada da drea de intervencdo, Rua Padre Henrique, n° 3
até a Rua Carlos Prestes, Barro, RPA 5 - Recife-PE.

— W m— n R T e

S -
* Rua Padre Henrique n°3 até a Rua Carlos Prestes == Legenda l
Barro, Recife - PE . > S AREADE INTERVENCAO

- Barro, Recife - PE

3

Iy G 207 M
g Ll ur /2 et
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6.1. INFORMACOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

a) Atividades de Construgdo: Solo grampeado, enrocamento, sistema de
drenagem superficial, instalagées de DHPs (dreno horizontal profundo), dreno
espinha de peixe e geotéxtil e sarjetdo, obras de pavimentagdo, obras de

urbanizacdo e paisagismo e caminho de servigo.

b) Atividades de Demoli¢do: demolicdo de 4 casas, 5 trechos parciais das casas,
3 canaletas existentes, 1 escada de passeio, calgcada existente e

pavimentacdo existente.

c) Tipologia da obra: Solo grampeado, enrocamento, sistema de drenagem
superficial, instalacées de DHPs (dreno horizontal profundo), dreno espinha

de peixe e geotéxtil e sarjetdo.
d) Numero total de funcionarios: 23 funciondrios.

e) Horas de trabalho/dia - periodo de parada/ano: Hordrio comercial,
respeitando os feriados estabelecidos nos calendarios nacionais, estaduais e

municipais.

6.1.1. Detalhamento da Obra

Area Total 10.313,374 m?

Técnicas de constru¢cdo empregadas Solo grampeado e enrocamento.

6.1.2. Estagio da Obra

A referida obra encontra-se em fase de finalizagdo dos projetos. A cronologia de
execucdo das obras podera ensejar revisdes conforme o andamento das atividades.
O cronograma deverd ser atualizado periodicamente, de forma a identificar os

atrasos, suas causas e justificativas.

6.1.3. Numero Total de Trabalhadores na Obra e Horarios de Trabalho

O contingente total a ser alocado no empreendimento, incluindo-se a mao-de-obra

terceirizada, segundo previsbes dos empreendedores, € da ordem de 23
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trabalhadores em periodo de “pico”, sendo 19 trabalhadores da mao de obra direta

e 4 trabalhadores da mado de obra indireta.

Numero total de
L 23
funcionarios

Horas de trabalho/dia 8 h/d

Feriados estabelecidos no calendario (nacional, estadual
Periodo de parada/ano

e/ou municipal)

6.1.4. Prazos
a) Servicos Preliminares: 26 dias (1 més).
b) Obras de Estabilizacdo de Taludes em Solo: 286 dias (11 meses).
c) Obras de Drenagem Superficial/Profunda: 286 dias (11 meses).
d) Obras de Pavimentagdo: 104 dias (4 meses).
e) Obras de Urbanismo e Paisagismo: 104 dias (4 meses).
f) Caminho de servigos: 104 dias (4 meses).
g) Ensaios: 130 dias (5 meses).
h) Planejamento, Acompanhamento e Controle da Obra: 312 dias (12 meses).

Considerando 26 dias Uteis/meés.

6.1.5. Cronograma

Cronograma de execugdo da obra (inicio e término de cada fase)

A PERIODO
FASE/MES ME | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES
s1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

SERVICOS PRELIMINARES
OBRAS DE
ESTABILIZAGAO DE
TALUDE EM SOLO

OBRAS DE DRENAGEM
SUPERFICIAL /
PROFUNDA

OBRAS DE PAVIMENTACAO
OBRAS DE URBANISMO E
PAISAGISMO

CAMINHO DE SERVICO

ENSAIOS

PLANEJAMENTO,
ACOMPANHAMENTO E
CONTROLE DA OBRA
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6.2. QUANTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO RESIDUO GERADO NA OBRA

A quantificacdo dos residuos a serem gerados na conten¢do de taludes, foram
determinados com base nos Projetos Executivos da obra, no memorial descritivo e
na planilha orcamentaria, agregados aos parametros de gerag¢do de residuos em
obras a partir dos dados encontrados na literatura.

Seguem abaixo, as tabelas com a caracterizacdo e quantificagdo dos residuos

gerados na obra:

FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS POSSIVELMENTE GERADOS

Preparo do Terreno Solo, Galhos de arvores
Canteiro de Obra Madeira, Residuos Sélidos, plasticos, papeléo e outros
Demolicdo Restos de concreto, tijolos, argamassa
Fundacgdo Solo, Concreto, Madeira.
Estrutura Concreto, Armacdo, Madeira.
Vedacdo Alvenaria (tijolos), Argamassa, Gesso.
Reboco e/ou Revestimento Argamassa.
Pintura Texturaq, tintas e esmalte.

6.2.1. Quantificagdo dos Residuos

Os valores de geracdo de residuos de construgdo civil apresentados se tratam de
uma estimativa e ndo podem ser usados como valores exatos, uma vez que a
geracao de residuos pode variar por diversos fatores ndo previstos ou visualizados
durante a elaboragdo dos projetos.

Os quantitativos de residuos provenientes da limpeza do terreno foram estimados
pelo projeto geométrico, através da area da encosta exceto a darea preservada,
disponivel na prancha Planta baixa - implanta¢cdo, e detalhado na planilha
orcamentaria.

O volume de escavagdo encontra-se no projefo geomeétrico, planta de
terraplenagem, detalhado na planilha orcamentaria como material de solo e entulho
para descarte.

Na estimativa da gerag¢do de residuos provenientes das atividades de construcdo
de estruturas, como concreto, argamassa, brita, madeira, PVC e ferros, foi
considerado o montante de cada tipo de material que serdo utilizados na obra

apresentados na planilha orcamentaria, aplicado a
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uma taxa de desperdicio descrita por Sousa et al. (s.d); Bezerra & Mergulhdo (s.d); e
Matias et al. (2018) a saber:

“ os valores preconizados por manuais de orcamentacdo (neste
exemplo, TCPO 10) podem, em alguns casos, diferir bastante dos valores
apropriados nas obras; por exemplo, no caso das placas cerdmicas,
indica-se perdas na faixa de 5% a 10%, quando as obras as tiveram na
faixa de 2% a 50%, com mediana de 14%;,

e no caso do concrefo e agco, as perdas ndo sao despreziveis
(medianas respectivamente de 9% e 11%), embora aparecam
desempenhos elogiaveis (minimos respectivamente de 2% e 4%);
aparecem fambem resultados preocupantes (maximos
respectivamente de 23% e 16%);

* no caso dos blocos e tijolos a situacdo é semelhante, porém com
valores um pouco mais altos e dispersos;

e as perdas apropriadas para elefrodutos, condutores e tubos para
instalagoes hidrossanitdrias, embora calculadas a partir de uma
amostra bem mais reduzida (e, portanto, necessitando de um futfuro
aprofundamento do estudo), foram tambem significativas (medianas
respectivas de 15%, 27% e 15%);

e quantfo ao gesso, a dispersdo dos resulfados obtidos (apenas 3
casos estudados) tem a seguinte explicacdo: a obra de menor perda
(valor negativo: -14%) foi uma obra onde o gesso era aplicado sobre o
embogo previo, levando a um consumo de materiais menor que a
referéncia adotada (espessura de 5mm de revestimento); as outras 2
obras usaram o gesso aplicado diretamente sobre a alvenaria,
induzindo um consumo - e portanfo uma perda - tambem maiores.”
(SOUSA ET AL., s.d)

De acordo com (Bezerra & Mergulhdo, s.d), os indicadores parciais de perda dos

materiais empregados em etapas da execu¢do de uma obra sdo as seguintes:

Servigo ‘ Material Indicador de perda

Producdo de concreto e Cimento 17.89%
Lancamento de concreto Arela 17.91%

Produzido em obra Brita 16.39%

Lancamento de concreto Concreto Usinado 5.60%

Alvenaria Bloco cerdmico 7.42%

Revestimento Ceramico  Revestimento Ceramico 15,55%

Fonte: (Bezerra & Mergulhdo, s.d)

Em estudos desenvolvidos na Escola Politécnica da USP concluiram que as perdas
de materiais chegam a 8% e as perdas financeiras, inclusive aquelas relativas a

custos de retrabalhos, chegam a 30% (MATIAS ET AL,,
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2018). Para materiais diversos ndo encontrados bases de desperdicios na literatura,
foi utilizado 8% de perdas.
Considerando os valores de perdas de materiais estimados na literatura, foram

adotados os seguintes percentuais para este plano mostrados na Tabela 1:

Tabela 1 - Percentual de perdas/geragdo de residuos por tipo de material

Percentual de Perdas/residuo de Materiais
utilizadas (R)
Concreto 11%
Aco 11%
PVC 15%
Materiais granulares 15%
Tintas 15%
Madeira 8%
Entulho 100%

Para efeito do calculo dos residuos em kg, foram adotados os seguintes pesos

especificos dos materiais mostrados na Tabela 2:

Tabela 2 - Pesos Especificos Dos Materiais Utilizados

Pesos Especificos Dos Materiais Utilizados
Peso especifico (Entulho) 1,4(T/m?
Peso especifico (brita) 1.4 T/m?
Peso especifico (Solo e Areia) 1,6 T/m?
Peso especifico (PVC) 1,44 | T/m?
Peso especifico (Ago) 7,8 T/m?
Peso especifico (Madeira) 1,53 | T/m?
Peso especifico (Concreto) 2,4|T/m?
Peso especifico (Tinta) 1,5/ T/m?

Os calculos para quantificar cada item seguem as nas formulas indicadas na tabela
abaixo:

MEMORIAL DE CALCULO (FORMULAS)

¢ V= Volume (m®) apresentado na
V= (A*H*E)*R lanilha orcamentaria

LIMPIE 2R MANLUAL PE L:V*D) . i = dreag (m*) apresentada na
TERRENO COM VEGETACAO H: 0,15m planilha or¢gamentaria
RASTEIRA, INCLUINDO E: 1,25 i TSNS
ROCAGEM. R: 100% e H=Altura (m)

¢ E = Empolamento

¢ R = Rejeito (%) (de acordo com as
DESTOCAMENTO _ DE V= ((P*D):"2)*R porcentagens descritas na Tabela
ARVORES E RAIZES D(madeira) 1)
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PROFUNDAS, SEM AUXILIO
MECANICO

Peso (250 kg para
arvore de porte

e P =Peso (kg)
e D= Densidade (T/m?®

V(L)= (A/8)*R

médio) Considerou-se:

R:100% e 2 = equivale a 50% do volume em
espacos vazios provenientes do
arranjo das folhas e galhos

AREIA/BRITA/CONCRETO V= V*R e V = Volume (m® do material

P=V*D apresentado no orgamento

ESCAVACAO V= V*R e m=metros
P=V*D e P =peso(kg)
PVC V= (m*0,005)*R * A=Area(m’)
P=m*1.51 e R = Rejeito (%) (de acordo com as
* porcentagens descritas na Tabela
TINTA ASFALTICA

1

Considerou-se:
e 1 m de residuo de cano PVC 2”

1L pinta 8m? ocupa um espacgo de = 0,05m?
1m® = 1000L e 1 m de residuo de cano PVC 75mm
ocupa um espaco de = 0,09m?*
e 1mde PVC 2” pesa=151kg
¢ 1mde PVC 2” pesa = 2,29 kg
e P =peso (kg)
¢ V=Volume (m?
¢ N= Numero de pessoas
MOVIMENTACAO DO P=N*0.8*T . Tempo (dias)
CANTEIRO DE OBRAS V=P/1;00 Considerou-se:
(PESSOAL) e Geragdo de = 0,8kg/pessoa.dia de
residuo
¢ 1m?® de residuo doméstico ~ 200 kg
s P=peso (Kg)
e V=Volume (m?
e D=densidade (Kg/m?®)
- P=A*800 Considerou-se:
DEMOLIGAQ vV=P/D ¢ Indice de demolicdo: drea a ser

demolida x 800 kg/m? (EMLURSB,
s.d)
¢ Dentulho=1.400 Kg/m?®

Para os residuos domesticos foi considerado uma media de geragdo brasileira de

0,8kg por pessoa por dia, aplicados aos dias de trabalho previstos durante os meses

da obra. A estimativa foi feita considerando o niumero de funciondrios vezes o

numero de dias maximo de execug¢do da obra previstos no cronograma.
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VOLUMES ESTIMADOS E CLASSIFICAGAO DOS RESIDUOS GERADOS

- TOTAL -
MATERIAL TOTAL CLASSIFICACA
PROCESSO GERADO GE(I:?;JO GERADO (Kg) o DESTINO
Limpeza do Reaproveitamento
Terreno e Folhas, ramos, A (lenhq, toras) e
Manejo de | troncos e raizes | 1.728,00 1.933.660,00 compostagem
vegetais (ramos e folhas)
S _— Terra, areiq, A Reaterro de valas,
¢ rocha 7.691,00 12.249.480,00 Aterros inertes
Restos
Construgdo concreto, :
o argamassa i Reaproveitamento
3 o 1.144,00 1.743.110,00 , Aterros inertes
estruturas brita, madeira,
ferros
Mov::men'rag Residuos Reciclagem
do do s 4
W domiciliares, B (residuo seco),
— escritorio, 29,00 5.740,00 compostagem
varricdo (residuo molhado)
(pessoal)
Manejo de Tubos de PVC, 5 Beddiaasm
materiais drenos 27,00 6.127,00 9
Impermeabiliza
Tinta ¢bo de D Reaproveitamento
asfaltica estruturas, 0,002 2,5 / aterros inertes
asfalto
- Casas,
Bemalipan avimentacdo
(Arec de ?ﬁs osi'rivog de, A Reaproveitamento
demoligéo = 3 422,00 590.216,00 , Aterros inertes
5 drenagem,
738 m?)
escadas

O entulho, em suas variadas formas, particulares a cada etapa de obra, resulta de

varios fatores resumidamente assim enumerados:

(i) quebra ou avaria de materiais durante sua estocagem e/ou

manuseio;

(ii) retrabalho em funcdo de erros e/ou modificagdes de projetos ou

ma execugdo de servigos e

(iii) falta de supervisdo e/ou treinamento da mdo de obra.
Nessa obra foram estimados utilizando-se o indice de 300 kg/m2
na fase de constru¢do conforme média preconizada por Silva

Filho (2005).
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Além desses residuos, outros residuos solidos, com caracteristica de tipo domiciliar,
serdo produzidos durante as obras, decorrente da presenca de contingente de mdo
de obra direta e indireta envolvida nas diferentes frentes de servigo e canteiros na

area do empreendimento.

Os residuos domésticos oriundos dos banheiros, cozinha e refeitério, escritério e da
varricdo deverdo ser acondicionadas em sacos de lixo plastico e armazenados em
local impermeavel e coberto, posteriormente coletados por um caminhdo da
empresa de coleta publica para destino final em Aterro Sanitario regularizado

conforme as consideracodes legais vigentes.
6.2.2. Locais para Instalacdo de Baias e Depositos

O local de implantagdo de instalagdo de baias e depdsitos deve considerar a
auséncia de contaminagdo do residuo depositado, auséncia de declives que possam
causar o derramamento dos residuos, facilidade de acesso para trabalhadores e
maquindrios e ainda outras consideracdes que pode vir a ser levantadas pela equipe
de engenharia da obra. Indicamos neste plano possiveis areas a serem utilizadas

para esta finalidade conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Indicativo de area para implantacéo de baias de RCC.
FRua Fadre Henfique nt3 56 & Rira Corics Prestes . TR |

* Rua Padre Henrique n°3 até a Rua Carlos Prestes Lepends
AREADE NTERVENGAD

3 Indicativo de area de depdsito de residuos

Observacdo: Outras indicacbes de area podem ser levantadas pela equipe de
engenharia responsavel pela obra de acordo com as necessidades identificadas.

7. AREAS DE DESCARTE DE RESIDUOS

Conforme Resolucdo n° 307 de 05 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), todos os residuos de construgcdo civil e os resultantes de
remocdo de vegetacdo e escavagdo de solo devem ser dispostos em locais
adequados. Ficando a responsabilidade pelo descarte desses residuos para os

proprios geradores.

Portanto, todos os materiais soltos (raizes, troncos, galhos e folhas), os previamente
escavados (solo e/ou rochas) ou originados dos restos das pavimentagoes (bases
de concreto, pedagos de meio-fio, pedagos de tubos ou manilhas) que ndo forem
reaproveitados deverdo ser removidos para local regularizado atendendo as

especificagcdes das leis municipais para tal.

a) Aterro Sanitéario:
e Descarrego de material classe II-B (Aterro conveniado - solo): Ciclo
Ambiental, RCC Ambiental, UTR Paulista;
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e Descarrego de material classe II-B (Aterro conveniado - entulho): Ciclo
Ambiental, RCC Ambiental, UTR Paulista;

¢ Descarrego de material classe II-B (Aterro conveniado - metralha): Ciclo
Ambiental, RCC Ambiental, UTR Paulista;

b) UTC: Unidade de Triagem e Compostagem:

¢ Mobilizacdo e desmobilizagdo de conteiners: Agemar, Piraju, Bravo Locagdes

de Containers

As empresas citadas fazem parte da planilha contida no projeto executivo de

possiveis contratacdes para a finalidade citada neste topico.
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