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RESUMO

A sociedade moderna possui como uma de suas caracteristicas, alta gera¢do de residuos,
grande parte, de Residuos da Constru¢do e Demoli¢do (RCD). O acelerado crescimento e
rapido adensamento das cidades resultaram em variados problemas na destinacdo do
grande volume gerado pelas atividades cotidianas. Essa enorme geracdo de RCD em
conjunto com as praticas do homem contemporaneo degrada a qualidade de vida dos
centros urbanos. Para resolver esse problema causado pelo entulho ¢ necesséaria a
conscientizacdo em relacdo a necessidades e demandas atuais do RCD. Esse projeto de
pesquisa propde um estudo sobre a origem do RCD, o seu destino e reciclagem ou reducao
de modo a interferir positivamente na sustentabilidade. O incentivo da utilizagdo de
materiais reciclaveis e a organizag¢do do sistema de coletas, minimizando os problemas de
depdsitos clandestinos e incentivando a deposi¢ao regular estabelecida pela Prefeitura. O

entulho deve ser visto como fonte de materiais de grande utilidade para a construgdo civil.



ABSTRACT

Modern society has a main characteristic, the high generation of waste, much of it is of
CDW (Construction and Demolition solid-waste). The accelerated growth and rapid
consolidation of the cities resulted in various forms of allocating large waste volumes,
generated by daily activities. This huge generation of CDW together with the practices of
contemporary life, degrade the quality of the urban centers life. To solve this problem
caused by the remains it is needed first the awareness of the issue, knowledge or the
production of the current CDW. This Master research proposes the origin of the CDW’s

b

study, its’ destination and recycling or reduction in order to positively affect the
environment sustainability: by encouraging the use of recyclable materials and
organization of the collected materials; by minimizing the problems of illegal landfills and
encouraging regular CDW’s deposition as established by the city management. The debris

should be seen as a source of great use for the civil construction.
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“La bonne architecture, c'est ce qui fait de belles ruines”

Auguste Perret

INTRODUCAO

O agravamento dos problemas ambientais globais, problemas relacionados ao
consumo energético como: aquecimento global, a chuva &cida, outros problemas ndo
diretamente relacionados a energia, a diminui¢do da camada de ozbénio e deposi¢cdo de
residuos toxicos, ou ainda, problemas com o meio ambiente, como desmatamento e
desertificagdo nos faz parar para pensar o que estd ocasionando essas mudangas na

natureza.

O descontrolado crescimento da populagdo mundial impulsionou o aumento da
demanda por bens de servigos, o que gerou uma sociedade de consumo e desperdicio como
jamais acontecera na historia. Aliado ao avango tecnologico, o progresso da industria
propiciou a criagao de novos produtos, cujo uso indiscriminado levou a dilapidagdao dos

recursos naturais.

Na construcao civil, a continua pressdao sobre os recursos naturais aumenta,
mesmo tendo sua necessidade reconhecida nos impactos sécio-econdmicos, como alta
geracdo de emprego, renda, viabilizagdo de moradias, infra-estrutura, mesmo assim ainda

carece de uma rigida politica de destinacdo de residuos solidos.

O aumento da produ¢do de residuos e a deposicdo irregular geram a
necessidade de se criar novas formas para evitar o desperdicio e reaproveitar o material,

diminuindo cada vez mais o uso desses recursos € o gasto financeiro.

A dimensdo adquirida pela questdo situou a prote¢do ao meio ambiente como
um dos mais significativos principios. A reciclagem como uma necessidade prioritaria.
Gerenciar o enorme volume de residuos diariamente produzidos ¢ um desafio para as
administracdes municipais. A disposicdo irregular em 4reas inadequadas acarreta
gravissimos problemas ao meio urbano e causa a degradagdo ambiental desses locais com a

proliferacdo de vetores de doengas.

Diante dessa situacdo tornou-se necessario desenvolver algumas tecnologias

para a reciclagem dos materiais descartados na constru¢do civil. Cada vez mais
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organizagdes estdo envolvidas e preocupadas em demonstrar seu funcionamento com
cuidado ambiental, controlando o impacto de suas atividades, produtos e servicos da

produgdo ao pds-consumo.

A vida cotidiana contemporanea ocorre em torno de uma variedade de
construgdes, pois se vive em casas ou edificios, trabalha-se em escritdrios, relaciona-se em
cafeterias ou restaurantes. A sociedade contemporanea necessita dos edificios para seu

convivio e existéncia (EDWARDS, 2005).

A construcao das cidades e suas habitagdes sdo diretamente interligadas. Essas
construgdes sdo consumidoras de materiais e produtoras de residuos. Com as tecnologias, o
adensamento possivel confina nas areas urbanas a producdo de entulhos devido a essas
construcdes. A habitagdo como o uso do solo, ocupa a maior area na cidade é, portanto,

uma grande geradora de residuos € a0 mesmo tempo grande consumidora de materiais.

Para Leite (2000), no final do século XX, o crescimento desordenado das
cidades, especialmente as grandes metropoles, tem provocado uma série de problemas
socio-econdmicos e ambientais. A sociedade moderna e seu desenvolvimento sdo baseados

na produg¢do e consumo, sendo conseqiientemente geradora de residuos.

Atualmente s@o vdrias as atividades humanas que causam impactos ambientais,
dentre elas pode-se destacar a disposi¢do inadequada dos residuos sélidos que provoca
alteracdes na qualidade do solo, do ar e dos corpos aquaticos além de representar um risco

para a saude publica.

Nessa forma de construir as habitagdes e a cidade, um grande volume de
residuos especificos da construcdo, ¢ gerado, como por exemplo: papel/papelao,

plasticos/PVC, tela de Nylon, corda de sizal e sucata ferrosa (SOBLOCO, 2006).

O quadro a seguir permite a identificagdo de algumas das solugdes de

destinagdo para os residuos, passiveis de utilizacao pelos construtores.



Quadro 1 — Fluxo dos residuos
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Tipos de residuos

Cuidados requeridos

Destinacio

Blocos de concreto, blocos
ceramicos, argamassas,
outros componentes
ceramicos, concreto,
tijolos e assemelhados.

Privilegiar solugdes de
destinagdo que envolva a
reciclagem dos residuos,
de modo a permitir seu
aproveitamento como
agregado

Areas de transbordo e triagem, areas para
reciclagem ou aterros de residuos da
construcdo civil licenciadas pelos 6rgaos
competentes; os residuos classificados
como classe A (blocos, telhas, argamassa e
concreto em geral) podem ser reciclados
para uso em pavimentos e concretos sem
fungdo estrutural

Madeira

Para uso em caldeira,
garantir separagdo da
serragem dos demais
residuos de madeira

Atividades econOmicas que possibilitem a
reciclagem destes residuos, a reutilizacdo
de pecas ou 0 uso como combustivel em
fornos ou caldeiras

Plasticos (embalagens,
aparas de tubulagdes, etc.)

Maximo aproveitamento
dos materiais contidos e
a limpeza da embalagem

Empresas, cooperativas ou associa¢des de
coleta seletiva que comercializam ou
reciclam estes residuos

Papelao (sacos e caixas de
embalagens) e papéis
(escritorio)

Proteger de intempéries

Empresas, cooperativas ou associagdes de
coleta seletiva que comercializam ou
reciclam estes residuos

Metal (ferro, aco, fiagdo
revestida, arames, etc.)

Nao ha

Empresas, cooperativas ou associagdes de
coleta seletiva que comercializam ou
reciclam estes residuos

Serragem

Ensacar e proteger de
intempéries

Reutilizagao dos residuos em superficies
impregnadas com 6leo para absor¢ao e
secagem, produ¢do de briquetes (geragdo
de energia) ou outros usos

Gesso em placas
acartonadas

Proteger de intempéries

E possivel a reciclagem pelo fabricante ou
empresas de reciclagem

Gesso de revestimento e
artefatos

Proteger de intempéries

E possivel o aproveitamento pela industria
ou empresas de reciclagem

Solo Examinar a Desde que nao estejam contaminados,
caracterizacao prévia dos | destinar a pequenas areas de aterramento
solos para definir ou em aterros de residuos da construgio
destinagdo civil, ambos devidamente licenciados pelos

orgdos competentes

Telas de fachada e de Nao ha Possivel reaproveitamento para a

protegdo confeccao de bags e sacos ou até mesmo

por recicladores de plastico

Fonte: Gestdo Ambiental de Residuos da Construgdo Civil-Manual SindusCon-SP - pag. 24 (PINTO, 2005)

A sustentabilidade na construgdo civil hoje ¢ um tema de extrema importancia,
j& que a industria da constru¢do causa um grande impacto ambiental ao longo de toda a sua
cadeia produtiva. Esta inclui ocupagdo de terras, extracdo de matérias-primas, producao e
transporte de materiais, construcao de edificios e geracdo e disposi¢ao de residuos solidos.
Segundo o (CIB, 2000: 17), a industria da constru¢do ¢ um dos grandes contribuintes do

desenvolvimento so6cio-econdmico em todos os paises.



17

O primeiro foco dos danos causados ao meio ambiente estd nas cidades, que
sentirdo antes os efeitos produzidos, pelas praticas construtivas, como: o aumento das
temperaturas, os problemas de saide, a contaminac¢dao das aguas, a falta de alimento e
escassez de energia. A paisagem urbana e a sua relagdo com o ecossistema estardo em crise

(EDWARDS, 2005).

A industria da construgao civil € o setor da economia que mais consome matérias
extraidas da natureza, além de ser grande geradora de residuos (JARDOVSKI, 2005). A
industria da constru¢do civil consome 50% dos recursos naturais mundiais, o que a torna a

atividade menos sustentavel do planeta (EDWARDS, 2005).

Em paises em desenvolvimento como o Brasil, o setor da construgdo civil tem
importante papel no processo de crescimento e reducdo do desemprego. Porém, a
construgdo civil ¢ uma atividade econdmica com efeitos nocivos ao meio ambiente, por
contribuir para o esgotamento de recursos naturais, aumentar o consumo de energia, a
polui¢do do ar, do solo e da 4dgua e producdo de residuos. Os residuos da construcdo e
demolicao (RCD) sdo parte integrante dos residuos solidos urbanos (RSU) e representam

um dos maiores problemas para o saneamento municipal (NETO, 2005).

Esses residuos serdo as matérias primas do futuro. Neste pais, as matérias
primas extraidas da natureza sao utilizadas na construgdo civil. As obras produzem 70
milhdes de toneladas de entulho por ano. S6 na grande Sao Paulo produzem-se cerca de 17
mil toneladas/dia. E a tnica empresa da regido que recicla sobras de tijolo e concreto

processa apenas 500 toneladas, restando ainda muito a reciclar (JOHN, 2008).

De acordo com o guia bésico de sustentabilidade, a constru¢do civil ¢
responsavel por entre 15 e 50% do consumo dos recursos naturais extraidos. De acordo
com a Civil Engineering Research Foundation (CERF), o consumo de agregados naturais
varia entre 1 e 8 toneladas/habitante.ano. No Brasil o consumo de agregados naturais
somente na producdo de concreto e argamassas ¢ de 220 milhdes de toneladas ano. Em
volta das grandes cidades, areia e agregados naturais come¢am a ficar escassos, inclusive
gragas ao crescente controle ambiental da extragdo das matérias primas. Em Sao Paulo, a
areia natural, em sua grande maioria, viaja distancias superiores a 100 km, elevando o
custo para valores em torno de R$25/m’ (www.reciclagem.pcc.usp.br/a_construcao_e.htm

acesso 26 de abril 2008 19h50minpm)

Apesar de a cidade ainda ter a mistura do lixo domiciliar com o de obra RCD, os

residuos procedentes da indistria da constru¢do constituem uma fragdo importante de todos
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os residuos da cidade. Em ultima andlise, a maior parte dos materiais de construcao se torna
residuo, e estes vado para aterros, ou sdo incinerados apds a demolicdo do edificio, ou até
quando despacham embalagens da propria obra que estdo excedentes. E necessario destinar

esses residuos excedentes da obra, para a reciclagem adequada, de acordo com o residuo.

Em geral, se ndo quiser que os materiais sejam perdidos ap6s a demoligdo, é
necessario projetar planejando sua reciclagem ou pensar em um projeto de reciclagem.
Tem-se que pensar na constru¢do como uma montagem e desmontagem de elementos que
podem ser organizados de diferentes modos com encaixes e desencaixes podendo

posteriormente serem montados em outras situacdes.

De acordo com Vial (2007), um primeiro aspecto ¢ o de assegurar que a
montagem do material deve ser feita para que possam ser facilmente separados. Outra
opgao ¢ a utilizagdo de materiais validos para a reciclagem, ao invés de materiais dificeis
de serem reciclados (como muitos plasticos). E, por fim, garantir que as pessoas

encarregadas da demolicdo sejam capacitadas para processarem a reciclagem.

A constru¢do civil ¢ certamente o maior gerador de residuos de toda a
sociedade. O volume de entulho de constru¢do e demolicdo gerado ¢ ate duas vezes maior
que o volume de lixo sélido urbano. Em Sao Paulo, o volume de entulho gerado ¢ de 2.500
caminhdes por dia (JOHN, 2000). Em cidades brasileiras, a maioria destes residuos ¢
depositada clandestinamente. Estes aterros clandestinos tém obstruido corregos e
drenagens, colaborando para provocar enchentes, favorecendo a proliferacdo de mosquitos
e outros vetores, etc., levando boa parte das prefeituras a gastarem grande quantidade de

recursos publicos na sua retirada. O que se faz com essa montanha de entulho?

Essa dissertacdo objetiva compreender o principio de consumo responsavel
na medida em que as sobras e demoli¢cdes sdo recicladas e reaproveitadas em outras
obras. Por isto essa dissertacdo mostra também a necessidade de programar o uso desses
materiais de construcdo antes mesmo de sua primeira utilizacdo, antes mesmo do
consumo dos materiais, de sua compra. Nesse sentido ¢ que se entende que essas
atividades de construcdo e reciclagem sdo necessarias para se manter o equilibrio
ambiental, sendo também economicamente viavel. Desse modo se alia a qualidade
ambiental com a economia, de modo que elas possam ser aliadas, e contribuam para a

manutencdo dos recursos naturais para as geracdes de amanha.
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O residuo da construgdo apresenta um grande potencial de uso, principalmente

, 1 NUIIT ~ . ’ ~
em se tratando dos residuos de Classe A'. Para a viabilizacdo da sua reciclagem, porém, sdo

necessarios: mais investimentos em pesquisas nesta area, programas de coleta e gestdo

adequadas, principalmente nas grandes capitais (maiores geradoras de residuos) e construgao

de usinas de reciclagem em todo o Brasil (conforme ja ¢ feito em cidades como Santo

André-SP ¢ Belo Horizonte - MG).

Metodologia:

a)

b)

d)

Levantamento e Analise bibliografica de conceitos e teorias e o
Levantamento e Andlise de legislacio ambiental e urbana. Com essas
analises se procura entender o significado de reciclagem e do
reaproveitamento de materiais da construcdo civil, bem como observar

diferentes exemplos dessas situagoes.

Andlises das formas de reciclagem em materiais, em exemplos atuais,
selecionados em Sao Paulo, Bertioga ¢ S3o Sebastido, SP. Nesses estudos
se procura distinguir os processos ¢ individualizar cada caso considerado,
como véem sendo aprimorados, junto a conceituagdo e entendimento do

processo de reciclagem e reaproveitamento.

Estudo de caso do Edificio Majestic, na Riviera de Sdo Lourenco,
Bertioga, SP, com realizagdo de visitas a obra e entrevista com o

Engenheiro responsavel.

Finalmente s3o apresentados os resultados das andlises e discussdes e

conclusoes.

! Classificacdo, como residuos inertes (rochas, tijolos, vidros, alguns plasticos, etc.), segundo a resolugdo CONAMA, o RCD
deve ser separado em canteiro, ou seja, em empresas especializadas de triagem ou reciclagem divididas em 4 classes: Classe
A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados compostos por diversos materiais de origem mineral, tais como
produtos a base de cimento como blocos, concretos, argamassas, etc. produtos ceramicos como tijolos, telhas etc.; rochas e

solos entre outros.
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Objetivo

Como mencionado na Introdugdo, essa dissertacdo objetiva compreender o
principio de consumo responsavel no caso da construcao civil, ou seja, consumir as sobras
e materiais de demoli¢des em outras obras, propiciando o reaproveitamento com qualidade,

tanto do material como do produto final, visando a sustentabilidade.

Por ser produzido num setor onde hd uma gama muito grande de diferentes
técnicas e metodologias de producdo de materiais, se torna necessario uma tecnologia
especifica e de simples execucdo para essa reciclagem. Essa pesquisa visa exemplificar
como possivel reaproveitar esse material na construgdo civil (como residuos de concreto,
madeiras, placas ceramicas, quebras de placas de gesso, vidros, entre outros) e incorporar
abordagens como: aspectos ambientais, desempenho do produto, durabilidade, e inclusive
interagdo com o social. Nos estudos de caso, serdo analisados dois edificios ja construidos
e, por fim, um em construgdo com visitas a obra, analisando o entulho de obra nova.

Projetos construidos em concreto e alvenaria.

Para atingir esses objetivos € que se comegam os estudos pelas conceituagoes e
estudo de caso, de modo a entender o processo na obra e também como pode ser aproveitado

na escala da cidade.
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Justificativa

A reciclagem de residuos de construcio e demolicdo (RCD) vem da
Antiguidade. Recentemente, foi empregada na reconstru¢do da Europa apds a Segunda
Guerra Mundial. Atualmente, ¢ praticada amplamente na Europa, especialmente na

Holanda (ZWAN 1997; JOHN & AGOPYAN, 2000; HENDRIX, 2000).

Hoje a sustentabilidade ndo ¢ preocupacdo restrita apenas a 6rgaos que tratam
de questdes ambientais ela passou a fazer parte da vida do cliente e do consumidor,

caminha para se tornar uma for¢a determinante no mercado da construgao civil.

Cristina Montenegro, representante do Programa das Nac¢des Unidas para o

meio ambiente no Brasil, define:

“A sustentabilidade ndo é moda passageira, mas um resultado de um
processo que vem evoluindo hd muitos anos que passou a ser colocado
como tema insistente, desde encontros do RIO 92, quando mudangas nos
padrdes de consumo e producgdo foram necessarias”

Esse momento ¢ visto com cautela por alguns académicos e com entusiasmo

para alguns consultores e como desafio para o Estado e as industrias.

Projetar de modo sustentavel significa criar espagos saudaveis, viaveis
economicamente e sensiveis as necessidades sociais, respeitando os sistemas naturais e

aprendendo os processos ecoldgicos (EDWARDS, 2005).

A cidade desempenha papel principal em um esfor¢o em estabelecer uma relagao
mais simbolica edificio, espago e natureza. Os edificios como pecas da cidade podem
contribuir de forma importante se levados em conta aspectos da sustentabilidade: gerar sua
propria energia, captar e reciclar sua propria dgua, utilizar materiais reciclados, promover a
reutilizacdo de residuos e manter o equilibrio entre 0 CO, (didxido de carbono) produzido
durante a construgdo e o uso de CO,, transformado novamente em oxigénio, através de
arvores plantadas em outros lugares. Além disso, hd o desperdicio energético, ha falta de
consciéncia e desinteresse da populagdo com as questdes do meio ambiente que lhes parecem

ser problemas distantes e que ndo influenciam a vida diaria.

Podem ser percebidos os danos aos meios ambientais produzidos pelas
praticas construtivas em muitas cidades que sofreram efeitos como: aumento das
temperaturas, problemas de saude devido a contaminagdo de aguas, falta de alimentos e a

escassez de energia; parece que sO acordando para a questdo ambiental quando a
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mudanca de temperatura ou problemas ambientais como o Tsunami e o aquecimento

global atinge a sua vida.

No Brasil, houve uma necessidade de restri¢do de energia, devido a deficiéncia
de planejamento e gestdo, na producdo dos geradores de energia hidroelétrica. Desde o
comeco dos anos 70, o pais convive com o risco de apagdes. Desde entdo, ja foram
registrados inumeros ‘“blecautes”. O mais importante foi o de 1999, quando faltou luz
durante quatro horas. Foi por causa dos “apagdes” que uma lei que estava ha 10 anos para ser
aprovada no congresso, foi aprovada - Lei 10.295/2001 (que dispde sobre a Politica Nacional
de Conservacdo Uso Racional de Energia) e também outros problemas mundiais, como a

diminui¢ao de emissdes de gases ou a polui¢do lencol fredtico, causado pela construcao civil.

Nesses eventos ambientais, a natureza reage € manda alerta para a humanidade,
como ocorreu com o furacdo Katrina em New Orleans, em 2005. No Brasil, em Santa
Catarina, em novembro de 2008, onde com as inundagdes, o nivel de 4gua do Rio Vale do
Itajai chegou a subir 11,52m acima do normal e assim, os terrenos receberam o equivalente

a 1000 litros de 4gua por m”. Segundo Al Gore “o planeta ndo pode esperar”.

O procedimento de consumir sobras traz ganhos ambientais, sociais e
econdmicos. Ganho ambiental ao se reaproveitar sobras esta se poupando 0s recursos
naturais, ou ao se evitar queimadas e outras formas poluidoras do ambiente; Ganhos
sociais, porque se podem atender populacdes menos favorecidas, consumindo materiais
reciclados, ou mesmo doando esse material para favorecer outros grupos sociais; e ainda
porque se esta deixando recursos naturais para as futuras geragdes; Ganhos economicos
porque os empreendedores estdo aproveitando melhor o material, € produzindo menos lixo
e menos impactos negativos no empreendimento e na cidade, que precisariam ser
corrigidos. Mais ainda, destaca-se que constru¢do e reciclagem permitem estabelecer um

equilibrio entre consumo e preservacdo do ambiente para outras geracdes.

Como as comunidades podem afrontar essas questdes ambientais? Como a
arquitetura mais sustentavel pode contribuir com essas questdes ambientais? Como
reaproveitar os recursos naturais e residuos? Como tentar na medida do possivel, e do
avangar das tecnologias existentes, na época explorarem os residuos como possiveis fontes

de energia ou futuros materiais de constru¢ao?
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Hipotese

Na construgao civil ha desperdicios de materiais e necessidade de se racionalizar
as sobras e entulhos. E essa pesquisa, parte de estudos para se fazer essa racionalizacao de
modo a evitar desperdicios e reaproveitar residuos, como uma forma de beneficiar o meio
ambiente, uma vez que se consomem menos recursos nao renovaveis e conseqiientemente, se
deixem esses recursos para as geracdes futuras. Para concretizar essa hipotese, consideram-
se os levantamentos bibliograficos e leis, estudos tedricos, e também a analise de casos, de
modo a informar o que vem ocorrendo atualmente. Pretende-se verificar ndo s6 se houveram
melhorias locais junto a obra, em termos de racionalizacdo da construcdo e de aumento da
qualidade, como também se houveram melhorias ambientais; ou seja, se estdo sendo
consumidos menos recursos nao renovaveis € se esta havendo controle dos despejos desses
dejetos no meio urbano, € mesmo, se a reciclagem desse residuo esta sendo aproveitada para

novas formas de utilizagao.
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CAPITULO 1 — CONTEXTUALIZACAO E CARACTERIZACAO

De acordo com Correa (2008) pode-se dizer que a adaptacdo ao clima ja faz
parte da arquitetura, ao considerar o conforto ambiental de seu projeto, que pode assim ser
entendida como sustentavel, embora ndo fosse chamada assim naquela época. No caso da
arquitetura moderna no Brasil, desde o inicio tem-se no projeto e constru¢do do Palacio
Capanema no Rio de Janeiro®, exemplo de um dos primeiros edificios a fazer uso do
recurso do brise-soleil (quebra-sol) a fim de evitar a incidéncia direta de radicdo solar em
sua fachada norte, mantendo a temperatura interna do edificio, entregue no ano de 1947.
Também o emprego dos terragos jardins presentes nos edificios de Artacho Jurado®, por
exemplo, em S3o Paulo, evitando a impermeabilizagdo de grandes superficies; também,
jardins internos que propiciam controle térmico das edificagdes e através de sombreamento
produzido reduziam a temperatura dentro daqueles edificios. Outros edificios com controle
climatico também foram desenvolvidos como aqueles dos arquitetos: Affonso Reidy, no
Rio de Janeiro e Rino Levi, em Sao Paulo. Além disso, arquitetos internacionalmente
notérios como Herzog e de Meuron®, estdo inseridos nesse tema contemporaneo, de

controle ambiental, fazendo uso de materiais locais.

Dentre as obras de Herzog e de Meuron, a Vinicola (FERNANDEZ, 2007) ¢ o
projeto que demonstra grande preocupag¢do em ndo agredir a paisagem e usar o material
local, as pedras de basalto, ndo apenas cuidando da estética, mas também da
funcionalidade de iluminagdo e ventilagdo no ambiente. O projeto californiano da Vinicola
Domingos Winery ¢ um exemplo de uma arquitetura bem projetada climaticamente,
expressando questdes atuais de sustentabilidade. Observa-se nas fotos da Vinicola, que
houve intencdo de reduzir o impacto visual causado pelas dimensdes do edificio (100 m de
comprimento, 25 de profundidade e 9 de altura), e assim os arquitetos sui¢os criaram uma

solug@o ndo so estética mas também funcional na utilizagdo dos materiais.

2 “Considerado um matco no estabelecimento da arquitetura moderna no Brasil, tendo sido projetado por uma equipe composta por
Licio Costa, Catlos Ledo, Oscar Niemeyer, Afonso Eduardo Reidy e com a colaboragdo do arquiteto franco-suico Le Corbusier,
utiliza integralmente os 5-pontos corbusianos. Foi construido em um momento no qual o Estado intentava passar uma sensagio de
modernidade ao pafs, o que se refletiu tanto no projeto do edificio quanto no contexto histérico em que se insere. O projeto ocorreu
entre 1936 ¢ 1945 ¢ o edificio foi entregue em 1947. O projeto procura seguir de modo bastante fiel as recomendacdes de Le
Cotbusier para o que ele considerava uma "nova arquitetura": seu bloco principal estd suspenso sobte pilotis, possui a estrutura
cortante livre das paredes e divisorias internas, e estd vedado por cortinas de vidro. O edificio possui 14 andares sobte o tétreo (em
pilotis), o qual possui um pé-direito monumental de mais de nove metros de altura. A implantacio acontece de forma a ctiar no
terreno (um quarteirdo inteiro) uma praga publica que tem no térreo um elemento de permeabilidade, ou seja, permite a passagem
desimpedida de pedestres sob o prédio. Sob uma marquise foram projetados por Roberto Butle Marx o terrago-jardim do edificio.
Os painéis em azulejo sio assinados por Candido Torquato Portinati”; fonte: http:/ /www.pbase.com/flavioveloso/mec acesso 28 de
Novembro 2009 7:44 am

3 Edificio Bretagne na avenida Higienopolis.

4 Fonte: FERNANDEZ, Luis Herzog & de Meuron, 1978-2007. Madrid, Espanha.
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Figura 1 — Vinicola Domingos Winery. Fonte: Herzog & de Meuron, 1978-2007. Madrid Espanha.

O edificio ¢ construido de maneira a ndo agredir a paisagem. A parede do
edificio (Figura 1) € constituida por rede metalica, caixas modulares que contém blocos de
pedra locais, de diferentes formas e tamanhos. Uma técnica vulgarmente utilizada em
gabides na engenharia para segurar encostas dentro de uma estrutura metalica também
modular. Uma solugdo que utiliza o material local, como matéria prima, para elementos da
construgdo. Observa-se o cuidado com o meio ambiente além do uso da ventilagcdo e

iluminacao natural, que sdo caracteristicas tipicas de projetos sustentaveis.

Para Moneo (2004) alguns dos projetos mais felizes de Herzog e de Meuron ¢
“La Bodega Dominus” em Napa Valley, nos EUA, e sua arquitetura que explora o
potencial dos materiais, sem que tal exploragdo altere a estrutura do projeto. Observando o
edificio, no meio em que estd inserido, podemos analisar como foram minimizados os
impactos ambientais de um objeto arquitetonico daquele porte. O edificio €, assim,
confundido com a paisagem, e se tornam simplesmente mais uma linha horizontal, apenas
um pouco mais definido, marcando a paisagem. No seu interior, a capacidade de variar a
quantidade de pedras em cada uma das caixas, permite que diferencas na sua espessura
provoquem uma ventilacao e iluminagao natural, a luz e o ar passam através das pedras. A

esta funcionalidade acrescenta também a moderagdo das temperaturas obtidas no edificio,
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tipicas das antigas construcdes. A ventilacdo e a iluminacdo, em todo o grupo de blocos,
criam texturas imprevisiveis, o que se modifica conforme as condig¢des climaticas externas.

Para Moneo (2004) e mesmo para Herzog & de Meuron, “expressar algo em

arquitetura implica em dar vida aos materiais, e encontrar outras formas de usa-los.

Figura 2 — Frota blocos. Fonte: Herzog & de Meuron, 1978 2007. Madrid Espanha, p.9.

Outra obra em que se vé o arquiteto olhar com preocupagdo o entorno de seu

projeto, é a “Casa de Cha”, do arquiteto Alvaro Siza, como comenta Framptom:

Assim como a Camera Municipal de Saynatsalo da Aalto, todos os
edificios de Siza sao acomodados delicadamente a topografia de seu lugar.
“Sua abordagem é claramente tatil e tectonica, mais que visual e grdfica.”

FRAMPTOM, Kenneth

Para Moneo, as observagoes sobre a obra de Siza, podiam ser simplificadas com

sua preocupacao basica em relagio ao local da obra.

Destaca-se assim que Alvaro Siza em sua obra, antecipa-se preocupando com o
entorno. A Casa de Chd, uma das primeiras do arquiteto, iniciada no ano de 1958, que esta
localizada em Leca de Palmeira em Portugal, foi construida sobre as rochas, a apenas alguns

metros da dgua, com o mar ao fundo (Figura 3). Nessa obra hd uma preocupacdo de Siza
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com a preservagdo do meio ambiente, respeitando suas formas sem agredi-lo. A Casa de Cha
se sustenta sobre a topografia ingreme do local, e a preservacdo do meio ambiente foi sua
maior preocupacao. As rochas locais foram mantidas e a casa foi adaptada totalmente ao

local sem agredir a paisagem.

Figura 3 — Casa de Cha da Boa Nova Lisboa, 1998. Fonte: SIZA, Alvaro Editorial Blau.

O ponto de semelhanga entre a Casa de Cha e o problema contemporaneo de
preocupacgdo com o conforto ambiental na arquitetura ¢ a procura de uma ventilagdo ideal,
e uma iluminagdo, que evite gastos energéticos, além de cuidar da economia com o
reaproveitamento de materiais, o que mostra a maneira de pensar a arquitetura, projetando-

a com sustentabilidade.

Esta sustentabilidade também estd presente nas obras de Herzog & de Meuron,
aqui comentadas. Observa-se que se a obra for planejada e projetada utilizando recursos
como: brises, beirais, sombreadores, pérgolas, patios centrais e outros elementos
arquitetonicos que cuidem do conforto ambiental, pode se falar em projeto climaticamente

sustentavel.

Modernamente esses artificios foram praticamente esquecidos e substituidos
por tecnologias como o ar-condicionado. A atual situacdo de emergentes mudangas

climaticas no planeta atua como estimulo para se voltar a fazer uma arquitetura climatica
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que utilize os recursos naturais, como mencionado. A necessidade de conscientizagcdo da
populacdo fica clara frente aos desastres naturais. Os profissionais estdo sendo
pressionados pela necessidade de certificagdes de produtos, projetos e servigos em prol da

sustentabilidade. Segundo o arquiteto Norman Foster,

“Projeto sustentavel é a cria¢do de edificios que sdo eficientes quanto
ao consumo de energia, salubridade, comodos, flexiveis em seus usos e
planejados para ter longa vida util.”

(Foster, Partners, 1999)

Apesar da auséncia de uma politica publica de reciclagem, cada um de noés
pode cooperar, estudando a melhor maneira de descartar o que ndo nos interessa, além de
um consumo consciente. O controle do consumo e pds-consumo no mundo pode mudar sua
situacdo climatica.

A questdo da gestdo dos canteiros de obra e a importancia da educagdo, da
saude, seguranca e organizacdo dos trabalhadores ¢ uma das bases para um canteiro de

uma obra “sustentavel”.

“Seria que o barro da regido ndo fosse bom? Ao contrario: “do melhor
que pode imaginar”, escrevia no seu relatorio o engenheiro Paula
Freitas. E muitas vezes ao lado da barreira encontra-se o rio que fornece
dagua doce.. O que sucedia era a ma fabricagdo da pasta defeito ja
notada por Freycinet — ou impericia técnica do mestre-de-defeito ja
notado por Freycinet- ou impericia técnica do mestre de obras ou do
operario, talvez escravo, por sovinice do proprietdrio (que desejava seus
prédios construidos com o menor gasto possivel (...)”

FREYRE, G, 1936. 328 p.

Sergio Ferro, em seu livro “A arquitetura e trabalho livre” critica a mao de obra
presente nas construgdes por suas imprecisdes € comprova a sua importancia de
qualificacdo de mao de obra. Uma descricdo de um quadro freqiiente de um pais
subdesenvolvido como Brasil, ¢ tipica manufatura serial, producdo do espago, a
manufatura ¢ moével, ndo seus produtos. Varios produtos industrializados intervém no
canteiro, seja com materiais de base ou equipamentos, esse conjunto da produ¢do sdo
denominados pela estrutura da manufatura. Isso diferencia a producdo de um pais

desenvolvido do subdesenvolvido.

A manufatura da construgdo, feita por equipes internamente hierarquizadas

provoca uma divisdo avancada do trabalho.
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Mestres, planos, memoriais, cronogramas, hierarquia estrangeira, tais
como os conhecemos, formam o contrapeso de uma agdo dependente
porque feita acéfala.

O trabalhador é coletivo, constitui o mecanismo especifico da
manufatura.

Os gestos e procedimentos do trabalho ndo estdo exteriorizados na
magquina: Sdo homens que carregam na sua carne, na sua experiéncia.
“Esses mesmos homens véem seu trabalho sobre comando alheio, a quem
compra sua for¢a de trabalho, um comportamento de oligofrénicos.”

Por baixo do revestimento ha concreto, colunas, lajes, vigas, tubulagoes.
Ha uma logica - mesmo se deformada, pelo menos indicagdes de
compromisso com a estética, com a resisténcia dos materiais e a marca
do trabalho necessario do empenho e esforco.

O mestre tem menos informagdo que arquitetos e engenheiros, mas do
que todos no canteiro.. o portador principal a partir dele as informagades
descem empobrecidas. O codigo perde a generalidade, e em degradagoes
sucessivas atingem os baixos da produgdo. Os serventes ja recebem
ordens so orais. (FERRO, 2006)

Sergio Ferro destaca mais ainda, a importancia do treinamento, educagdo e
preparacao dos trabalhadores e operarios da obra, para atingir o resultado desejado. Nao
apenas na estética, mas também no desperdicio de materiais e tempo em uma construgdo a
organizacdo da obra. Destaca-se a necessidade de envolvimento dos trabalhadores nesse
processo de anti-desperdicio, o que pode ser complementado com os processos de controle

de residuos e reciclagem, como se vera no capitulo seguinte.
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CAPITULO 2 - RESIDUOS E RECICLAGEM

2.1 Contextualizacio e caracterizacdo da questio dos Residuos da Construcao Civil

Residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas,
reparos ¢ demoli¢des de obras de construcdo, e os resultantes da preparacao e da escavacao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras, compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de

entulhos de obras, cali¢a ou metralha;

Os geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,

responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos acima.

Os Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta

e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras ¢ as areas de destinacao;

O agregado reciclado: ¢ o material granular proveniente do beneficiamento de
residuos de construgdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagdo em obras

de edificagdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

O Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar
ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e
recursos para desenvolver e implementar as agdes necessarias ao cumprimento das etapas
previstas em programas ¢ planos. (Fonte: defini¢des consideradas na Gestdo de Residuos

da Riviera de Sao Lourengo SOBLOCO)

Fonte: CAIXA, 2005. Volume 1 - Manual de orienta¢dao: como
implantar um sistema de manejo e gestdo nos municipios.

Grafico 1 — Origem do RCD em algumas cidades brasileiras (% da massa total).
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O grafico 1 mostra que 59% dos residuos de Construcao e Demoli¢do de cidades
brasileiras, sdo provenientes de reformas, ampliagdes e demoli¢des; 21% sdo oriundas de

. ~ . 2 ~ . A
novas edificagdes acima de 300m”, enquanto 20% sdo oriundos de residéncias novas.

A quantidade de entulho gerado nas constru¢des que sdo realizadas nas cidades
contemporaneas demonstra um enorme desperdicio de material. Os custos deste
desperdicio sdo distribuidos por toda a sociedade que os assume na forma de aumento do
custo final das construgdes. Além disso, ndo se pode esquecer a necessidade de remover

esses entulhos e mesmo, atualmente, a possibilidade de reciclagem.

Geralmente as prefeituras comprometem recursos imensuraveis, para a
remog¢ao ou tratamento desse entulho. Tanto ha trabalho para retira-lo eventualmente de
margem de rios, como para limpar galerias e desassoriar o leito de corregos onde o

material termina por se depositar.

O custo social total envolvido nessas operagdes ¢ incalculdvel, pois suas
conseqiiéncias geram a degradacdo da qualidade de vida urbana em iniimeros aspectos,
poluicdo da 4gua, do solo; geracdo de vetores transmissores de doencas, de maneira que, toda
a sociedade sofre com a deposigdo irregular de entulho e paga por isso. Como para outras
formas de residuos urbanos, também no caso do entulho da construgido e demolicdo, o ideal

seria reduzir o volume e reciclar a maior quantidade possivel daquilo que foi produzido.

Os residuos gerados na construg¢ao civil, conforme Pinto (2007) ¢ de 500
kg/hab/ano. Por isto as perdas de material t€ém que ser controladas, pois o proprio material
ao longo da vida vira residuo. E a massa do residuo ¢ cinco vezes maior do que a produgao

desse material.

Os residuos procedentes da construgdo contém diversos tipos de materiais
como: concreto, estuque, telhas, metais, madeira, gesso, aglomerados, pedras, carpetes,
dentre outros. Muitos desses materiais e a maior parte do asfalto e do concreto utilizado em
obras podem ser reciclados. A quantidade de residuos produzida depende diretamente do
estagio de desenvolvimento da industria de construg¢do local (qualidade da mao de obra,

técnicas construtivas empregadas, ado¢ao de programas de qualidade e outros).

E possivel projetar um edificio, planejando o uso de materiais utilizados na sua

construcao, reduzindo assim desperdicio de material e de horas de trabalho.

Segundo Vial (2007) os residuos téxicos como de pinturas, adesivos e produtos
quimicos deveriam naturalmente ser manuseados com cuidado e eliminados segundo as

instrucdes dos fabricantes. Do consumo de matérias primas no Brasil, 90% nao ¢ renovavel

(MATOS & WAGNER, 1999).
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Por sua vez, todo processo produtivo se traduz na transformacao de matéria-
prima em produto acabado. Necessita, portanto de energia e pode gerar, em maior ou

menor quantidade, residuos solidos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas.

Vivem-se hoje problemas ambientais que se iniciam juntamente com o descarte
do produto e geram preocupagdes pos-consumo. Na visdo ampla do ciclo produtivo forgado
por governo, fabricantes, comerciantes, consumidores, prestadores de servigo, esses nao
podem se eximir da co-responsabilidade no impacto ambiental e vias interfaces entre o pos-

consumo e a gestdo ambiental alinhada como ideal do desenvolvimento sustentavel.

O processo de reciclagem do entulho, para a obtencao de agregados, envolve a
selecdo dos materiais reciclaveis nesse entulho e a trituragdo em equipamentos
apropriados. Os residuos encontrados predominantemente no entulho, que sdo reciclaveis
para a produgdo de agregados estdo classificados em grupos. Desses materiais, alguns sao
passiveis de serem selecionados e encaminhados para outros usos, como embalagens de

papel e papeldo, madeira e mesmo vidro e metal.

De acordo com a norma NBR-10 004 da ABTN - Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas estes residuos sdo classificados em:

Classe I - Perigosos: sdo os que apresentam riscos ao meio ambiente e exigem

tratamento e disposicao especiais, ou que apresentam riscos a saude publica.

Classe II - Nao-Inertes: sdao basicamente os residuos com as caracteristicas do

lixo doméstico.

Classe III - Inertes: sdo os residuos que ndo se degradam ou ndo se decompoem
quando dispostos no solo, sao residuos como restos de construcdo, os entulhos de

demolicdo, pedras e areias retirados de escavagdes.

Os residuos compreendidos nas Classes II e III podem ser incinerados ou
dispostos em aterros sanitdrios, desde que preparados para tal fim e que estejam

submetidos aos controles e monitoramento ambientais.

Os residuos Classe I - Perigosos, somente podem ser dispostos em aterros
construidos especialmente para tais residuos, ou devem ser queimados em incineradores
especiais. Nesta classe, inserem-se os residuos da drea rural, basicamente, as embalagens de

pesticidas ou de herbicidas e os residuos gerados em industrias quimicas e farmacéuticas.

O residuo de classe III ¢ o residuo que podera ser reutilizado como agregado a

materiais para construgao civil.
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A complexidade da vida urbana ¢ muitas vezes ¢ um obstaculo para agdes.
Nosso planeta ndo pode suportar o grado de consumo atual e ¢ evidente que algo deve mudar

e os arquitetos tém um importante papel a empenhar nessa mudanga (EDWARDS, 2005).

Desde os anos 1970, fala-se em maximizar o uso dos recursos naturais em
iluminacdo, ventilacdo e vegetagdo e reduzir ao maximo o consumo de agua e energia,
tanto na construcdo como na pds-ocupacdo, através de uma gestdo responsavel desses
recursos; em levar em conta a situacdo local onde estd construindo e minimizar o impacto
da construgdo no entorno; em utilizar materiais ecologicamente corretos; em fazer
investigacdo do uso de materiais reciclaveis e de técnicas alternativas que evitem a
alteracdo da composi¢do do solo, aterros, a emissdo de gas carbonico o aquecimento € 0
desequilibrio do sistema de chuva; em prever uma gestao de residuos durante a construgdo
e na pds- ocupagdo (CORREA, 2007).

Em Estocolmo, em 1972, o mundo comecava a se conscientizar da escassez
dos recursos naturais e das limitacdes da capacidade de eliminacdo dos residuos pela
natureza. Nessa mesma década surge a preocupagdo com o crescimento da camada de
ozb6nio, com a informagdao de que o desmatamento era responsavel pela formacao desse
buraco na atmosfera. Em 1992, no Brasil, na ECO 92 no Rio de Janeiro, discutiu-se o
conceito de sustentabilidade, focalizando o grande desafio de compatibilizar a politica a
sociedade civil, os profissionais em diversas areas, € o proprio cidadao, em relagdo as suas

responsabilidades com a preservagdo do meio ambiente.

Quadro 2 — Grandes acordos internacionais sobre o meio ambiente. Fonte: Guia basico de

sustentabilidade, 2008

1972 Conferéncia de Estocolmo sobre Meio Ambiente Humano (Reino Unido)
1979 Convencdo de Genebra sobre a Contaminacao Aérea (ONU)

1980 Estratégia Mundial para a Conservagao (IUCN)

1983 Protocolo de Helsinki sobre a qualidade do ar

1983 Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ONU)
1987 Protocolo de Montreal sobre a Camada de ozonio

1987 Nosso Futuro Comum (Comissao Brundtland) (ONU)

1990 Livro Verde sobre o0 Meio Ambiente Urbano (EU)

1992 Terra (Rio de Janeiro) (ONU)

1996 Conferéncia Habitat (ONU)

1996 Conferéncia de Kioto sobre o Aquecimento Global (ONU)

2000 Conferéncia de Haia sobre as Mudangas climaticas

2002 Johanesburgo no Desenvolvimento Sustentavel (ONU)
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E indispenséavel a producdo de uma arquitetura consciente, deve estar presente
nos dias de hoje, demanda preservar as condi¢des ambientais para as futuras geracdes. As
questdes ambientais e sociais da reciclagem sdo as principais preocupagdes para a industria

e a sociedade civil. Estima-se que cada pessoa produza anualmente 22 toneladas de CO-’.

Em um hectare ¢ possivel plantar duas mil arvores, s6 neutralizando até 400
toneladas de carbono. No bioma da Mata Atlantica, em média o plantio de cinco arvores

promove a fixagdo de uma tonelada de carbono ao longo de seu ciclo de vida na floresta.

Os arquitetos e urbanistas, como profissionais, t€m em suas maos ferramentas
para projetar um futuro melhor. Podem projeta-lo fazendo seu papel em reaproveitar o que
ja existe e utilizar matérias que ndo degradam a natureza, ou seja, projetar de modo mais

“sustentavel”.

Segundo Roaf (2006), quanto antes for possivel mudarmos a arquitetura de um
processo de arte guiada pela aparéncia, para um processo de arte guiada pelo desempenho, a
sociedade estara mais bem preparada para langar as fundacdes da era "pos-combustivel" fossil

que devera liderar a formagao de ambientes construidos mais sustentaveis.
Mas qual € a resposta tipica da arquitetura ao desafio do aquecimento global?

Hoje, os sistemas de ar condicionado representam, entre todas as tecnologias, a
principal fonte de gases das mudangas climaticas. Atualmente, os EUA, que t€ém somente
4% da populagdo mundial, produz cerca de 25% do CO, global. E mais de 40% da energia

gerada ¢ utilizada nos sistemas de ar condicionados.

Com a internacionaliza¢cdo da arquitetura e a adocdo das cortinas de vidro na
maioria dos edificios comerciais, questdes como fachadas duplas, iluminagdo e ventilacao
natural foram postas de lado por décadas e o império do ar-condicionado e do alto

consumo de energia merecem ser repensados.

Segundo Correa (2008) hoje ¢ possivel obter resultados significativos em
relacdo ao combate do aquecimento global, através de esforgos para a redu¢dao do consumo
de energia e o aumento da eficiéncia energética dos edificios. Por sua vez, as necessidades
dos usudrios precisam ser atendidas, porém esses ndo se dispordo a uma temperatura de 30
graus C sem ligar o ar condicionado. Como conciliar as necessidades do clima geografico
com o conforto ambiental a ndo ser por uma arquitetura sustentavel? O mercado de

certificagdo no Brasil estd crescendo e normas estdo sendo adaptadas ao pais. A

> Um calculo estimativo de emiss3o anual para uma pessoa que produz 5kg de lixo por dia é: 3.23 t CO2e por ano, Total:
3.23t CO, por ano (17 arvores). (Fonte: http://www.carbononeutro.com.br/acesso em 01 maio 2009).
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certificagdo LEED (Leadershiping Energy and Enviromental Design), vem sendo
considerada como parametro a ser alcangcado na qualificagdo de edificios, além desse
sistema ha outros que foram adaptados como a certificagio do HQE — Haute Qualité
Enviromentale, utilizado na Franca e pela Fundacdo Vanzolim ligada FEA/USP e o

Sistema Aqua Utilizado pelo IPT/ POLI/USP.

Conforme Correia (2008), atualmente no Reino Unido o sistema criado foi o
Bream (Building Research Establishment’s Enviromental Assessment Method); nos
Estados Unidos, o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design); na Franga, o
HQE (Haute Qualité Environnementale); no Japao, o CASSBEE e o GBTOOL,
desenvolvidos por pesquisadores de varios paises. No Brasil estdo sendo desenvolvidos
métodos pelo Instituto de Pesquisas (IPT) do Estado de Sdo Paulo e pela UFSC, no
Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes (Labee). No entanto, o método mais

utilizado no Brasil é o LEED.

Para materiais e componentes, existem pelo menos trés certificagdes (duas
estritamente ligadas ao LEED) e outras duas certificagdes de madeira (PSC e Cerflora)
(JOHN, 2008). Para medir a eficiéncia no caso dessas referéncias na obtencdo de um
sistema sustentavel ¢ preciso considerar que pardmetros se adaptam, ou seja, de todos esses
sistemas e produtos na obtengdo de um desenvolvimento sustentavel, diversos paises

criaram critérios de avaliacdo para certificagdo dos “edificios verdes”.

Quais seriam os critérios para avaliar um edificio sustentavel?

Reciclagem

P

% Eliminacao ‘
e \ final .
|  Centros Tratamento |

residuos

"-L‘ de triagem infertizacao

\\‘ ./.
Tratamento Re-utilizacdo /
valorizacao {

Energia matéria-prima " Energia matéria-prima

Fonte: Coletanea Habitare Vol. 6

Figura 4 — Esquematizagdo dos processos de aproveitamento de residuos (redu¢do de matéria
prima) e eficiéncia energética.
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No Brasil tem-se considerado o edificio com uma fun¢ao da eficiéncia
energética. Ainda ha poucos técnicos que trabalham nesses projetos, que sdo aplicar
politicas publicas pertinentes. Por enquanto a questdo da eficiéncia energética ¢ vista em
relacdo ao aumento de custos das construgdes, sem levar em conta a importancia da questao

ambiental, ou mesmo a administracdo dos custos de manutencao ao longo do tempo.

O que esta sendo exigido pela constituicdo? Hoje o Procel® tem dois programas
que sdo voltados a construgdo civil. O primeiro, voltado a gestdo de consumo de energia
elétrica para edificios, e o segundo chama-se “Procel Edifica” voltado para gestdo consumo

em residéncias. Esses programas visam reduzir o controle de gastos de energia elétrica.

Hoje, cada vez mais dentro do ambiente da construcao civil “ser verde” ¢ uma
questdo de marketing, entretanto devido a imprecisdo do que realmente ¢ material
ecologico ou material reciclado, torna-se necessario a analise de cada produto para avaliar
sua eco-eficiéncia ou sua durabilidade dependerd de inlimeros fatores na hora de sua
constru¢do no meio de onde serd empregado. Como exemplo, a durabilidade de um

material usado em uma obra construida no litoral ¢ diferente do mesmo material utilizado

em uma obra na cidade.

A industria da construcao civil tenta se associar ao cuidado verde como um
novo conceito especificando um material usado que se apresente como ecologicamente

consciente ou sustentavel dentro da obra.

8 Procel & o Programa de Conservagdo de Energia Elétrica que, através do seu selo, comprova a eficiéncia energética de um
eletrodoméstico. De acordo com seus niveis de eficiéncia energética, os aparelhos sdo classificados pelo Inmetro em
categorias que vao de "A" a "G". O selo Procel ¢ o reconhecimento pela categoria A, um incentivo a competigdo entre as
empresas, garantindo a qualidade dos produtos que chegam ao mercado. Como exemplo podemos citar o ar condicionado
inteligente (temperatura controlada eletronicamente), os chuveiros elétricos de menor poténcia e as geladeiras que cada vez
mais garantem a eficiéncia energética. Fonte: http://www.inmetro.gov.br/
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2.2 Residuos da construcio civil e demoli¢ao

LEGENDA
. Bota Foras
@ Deposicies|

Irregulares | |

\ \ GUARULHOS
\ \ Planta Esquematica
\ . . . -\‘ . BOTA-FORAS, e DEFOSIGOES IRREGULARES
\ (junha 2001)

Fonte: I&T Manual Sinduscon Volume I pagina 26

Figura 5 — Deposi¢ao irregular na cidade de Guarulhos.

O RCD possui uma gama muito grande de diferentes técnicas e metodologias
de produgdo. O controle da qualidade do processo produtivo € recente e a composi¢ao e
quantidade produzida dependem diretamente do estagio de desenvolvimento da industria
de constru¢do local (qualidade da mao de obra, técnicas construtivas empregadas e adogado
de programas de qualidade), condicionada a parametros especificos da regido geradora do

residuo analisado.
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il da Escola Politécnica. EP-USP. Fonte:

Figura 6 — Departamento Engenharia de Construgao Civ
Apresentacdo Isabel Martins, palestra RCD 28 abril 2008.

Algumas pesquisas em laboratdrio, como a pesquisa do curso da Engenharia da
Universidade de Sdo Paulo (USP) ’.vém desenvolvendo estudos visando o reuso dos
materiais como matéria-prima de construgdo, sendo inclusive normatizado o seu uso em
areas distintas de aplicacdo, tal como a produgdo de concreto ndo-estrutural e em camadas
de pavimentos. O presente trabalho avaliou, em laboratorio, caracteristicas fisicas e
mecanicas de uma brita corrida reciclada de RCD, com vistas ao seu uso em camadas de

base e sub-base de pavimentos urbanos de baixo volume de trafego.

A brita corrida foi compactada na energia do Proctor Intermediario, em um
ensaio de CBR simultaneo, para determinagdo da umidade 6tima (12,6%), massa especifica
seca maxima (1,842 g/cm3) e CBR na condi¢do 6tima, cujos resultados foram CBR 77% e
0,08% a expansdo, concluiu-se que o agregado reciclado analisado ¢ de uso promissor em
pavimentacdo, se considerados os parametros estabelecidos pela NBR 15116/2004. Prova-
se que o processo que transforma RCD em um material de mais qualidade e resisténcia
para o uso em pavimentagdo, isso nos impulsiona a pesquisar mais usos para o RCD, que

pode ser reutilizado em outras aplica¢des de construgdo civil.

7O exemplo que se apresenta ¢ uma utilizacdo sustentivel desses residuos, aproveitando as melhores qualidades desses matetiais,
colaborando para a pavimentacio de vias. Essa obra de pavimentacio das vias internas do campus paulistano da USP na zona
Leste, na cidade de Sio Paulo,todo o sistema vidrio, foi pavimentado com o que agora se chama "pavimento ecolégico",
produzido com camadas de agregado reciclado de entulho de obra e revestido com asfalto-borracha, reutilizando pneus velhos.
FONTE: http://www.revistatechne.com.bt/engenharia-civil/ 126 /imptime62005.asp 28 de novembro de 2009 8:47am
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Os estudos realizados com vistas ao emprego de agregados de entulho na
fabricagdo de elementos de concreto dentro das condigdes de fabricacdo (tragos) ja utilizados
na Prefeitura da Universidade de Sdo Paulo permitiram atingir as seguintes conclusdes, para

as amostras ensaiadas:

» areciclagem de entulho para os fins visualizados ¢ viavel;

= 0os parametros de resisténcia a tracao e flexao dos elementos de concreto com entulho
sdo semelhantes e chegam a superar aqueles obtidos para elementos de concreto feitos
com agregado primario;

* 0s parametros de resisténcia a compressao do concreto de entulho podem atingir valores
compativeis ao concreto com agregado primario.

(fonte: http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/126/imprime62005.asp 28 de novembro de 2009)

Embora o entulho apresente em sua composicdo varios materiais que,
isoladamente, sdo reconhecidos pela NBR 10.004/set. 1987: Residuos Soélidos —
Classificacao, como residuos inertes (rochas, tijolos, vidros, alguns plasticos, etc.),
segundo a resolugdo CONAMA, o RCD deve ser separado em canteiro, ou seja, em

empresas especializadas de triagem ou reciclagem divididas em 4 classes:

Classe A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados compostos por diversos
materiais de origem mineral, tais como produtos a base de cimento como blocos, concretos,

argamassas, etc. produtos ceramicos como tijolos, telhas etc.; rochas e solos entre outros.

Classe B — residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, papelo,

metais, vidros, madeiras, asfaltos e outros.

Classe C — residuos sem tecnologia de reciclagem disponivel como no caso brasileiro, o

residuo do gesso.

Classe D — residuos considerados perigosos como aqueles contendo amianto (incluindo

cimento amianto), tintas, solventes, 6leos e outros.



Fonte: I&T
http://www.ietsp.com.br/uploads/album/1/photos/Deposicao+Irregular+Guarulhos+02.jpg
acesso 28 de Novembro 2009

Figura 7 — Deposigao irregular (Guarulhos-SP).
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Figura 8 — Esquema — Gestao integrada de RCD. Manual SindusCon.
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2.3 Analise de Leis e Normas

A Resolugdo CONAMA n° 001/86 de 23/01/1986 (Instrumento da politica
Nacional do Meio Ambiente) prevé a elaboragdo de estudo de impacto ambiental e
relatério de impacto ambiental quando for aprovar obras e licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente. Entre estas se destacam as estradas, ferrovias, portos e
terminais de minério, petréleo e produtos quimicos, aeroportos, oleodutos, linhas de
transmissdo elétrica, obras hidraulicas, projetos urbanisticos acima de 100 hectares,
distritos industriais, entre outros que tratem de empreendimentos ou atividades que

impactam negativamente o meio ambiente.

Para essas andlises de impacto, destaca-se que o EIA ¢ o estudo prévio do
Impacto Ambiental e destina-se a projetos habitacionais, institucionais ou comerciais,
publicos e privados. O RIMA ¢ o relatério de Impacto Ambiental, descrevendo e refletindo
as conclusoes do EIA. Nesse sentido deve ser compativel com as politicas setoriais, planos
e programas governamentais. Deve-se assim mostrar o projeto e suas alternativas
tecnologicas do local, de modo a destacar o cuidado com o meio ambiente e incluir as
formas de mitigagdo dos impactos negativos. Apresentar assim um diagndstico ambiental
sob a influéncia do projeto e, sobretudo, caracteriza a influéncia futura da area, conforme
as alternativas delineadas. Deve mostrar ainda os efeitos das medidas mitigatérias dos
impactos, bem como relacionar aqueles que ndo serdo mitigados. Nesse sentido o RIMA
precisa mostrar objetivamente estas questoes, de forma compreensivel, acompanhado de
graficos, tabelas, mapas e outras formas de mostrar as questdes em foco, suas vantagens e
desvantagens em relagio ao meio ambiente (RESOLUCAO CONAMA N° 001, de 23 de
janeiro de 1986, http://www.lei.adv.br/001-86.htm acesso 21/05/2009).

No caso de licenciamento ambiental esta Resolugdo CONAMA apresenta uma
série de procedimentos especificos, inclusive a necessidade de realizacdo de audiéncia
publica, de modo a envolver os diversos segmentos da populacdo interessada ou afetada

pelo empreendimento ou atividade em questao.
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Fonte: (PINTO, 2008)
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Engenharia de Construcéo Civil Escola Politécnica EP-USP.

Figura 10 — Situacdo do pais em 2008 apds a Resolugdo do CONAMA 307. Departamento
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Nesse sentido, os EIA /RIMA ficam a disposi¢do do publico na Fundagao
Estadual de Prote¢do Ambiental (FEPAM); e devem ser apresentados de acordo com
Termo de Referéncia (documento de orientagdo quanto aos procedimentos a serem

seguidos para a elaboracao do mesmo, acordado entre a FEPAM e empreendedor).

O RIMA ¢ elaborado com base nas conclusdes do EIA e por isso, sdo sempre
citados em conjunto, pois sdo instrumentos complementares. A licenca ambiental para
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de
significativa degradagdo do meio, depende de EIA/RIMA, aos quais se deve dar
publicidade, garantindo a realizacao de audiéncias publicas, quando couber, de acordo com
a regulamentacao.

O EIV, por sua vez, ¢ o Estudo do Impacto de Vizinhanga e o RIVI - Relatério

de Impacto de Vizinhanga devem ser solicitados pelo municipio, de acordo com a lei

federal 10.257/2001 denominada Estatuto da Cidade.

Figura 11 — Deposicao irregular de lixo na Av. Luiz Carlos Berrini. Fotos: Ana Alipio, 2009.
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CAPITULO 3- IMPORTANCIA SOCIAL E ECONOMICA DA RECICLAGEM

3.1 Ganhos ambientais, sociais e econdmicos com a reciclagem

Gestao Ambiental e Legislagdes Pertinentes

Em 1988, na cidade de Sao Paulo, o Plano Diretor apresentou uma evolucao na
concepcao do conceito de meio ambiente, foi estabelecido o RIVI como pré-requisito para a
aprovacdo de determinados empreendimentos, em 4areas e logradouros definidos,
requisitando andlises e diretrizes do oOrgdo competente (CAD - Pds-Graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo - Mackenzie, 2004 P.103). Anteriormente o plano era limitado
apenas ao controle da polui¢do ambiental, hoje também h4 a preocupagdo com a producdo de
impactos sociais e ambientais na area urbana, exigindo o Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) para todos os empreendimentos (obra edificagdo e atividades), sobre a paisagem

urbana da vizinhanga.

Em 1990, com a Lei Organica do Municipio de Sdo Paulo, mais aspectos
relativos a recuperagdo ao meio ambiente e preservacdo, permitiu que a administragdao
publica municipal viesse a implantar medidas legais para inibir a degradacdo ambiental.

(CAD Po6s-Graduagdo em Arq. E Urb. Mackenzie, 2004 P.104)

Dessa forma, as edificagdes residenciais, com area computavel superior a
40.000m> e as edificagdes destinadas a outro uso, com 4reas computveis superior a
20.000m’, sdo consideradas empreendimentos de impacto ambiental urbano. Sendo,
portanto, para essas, necessario apresentar as medidas que sejam compativeis entre o
empreendimento, a vizinhanga, a paisagem urbana, a rede de servigos publicos e a infra-
estrutura. Exigindo-se dos empreendimentos de significante repercussdo ambiental, o
Relatorio de Impacto Ambiental (RIVI). O impacto causado pelo empreendimento sera
julgado em audiéncia publica.

Essa lei permitiu que a construgdo tivesse uma gestdo ambiental participativa.

(EIA /RIMA, 2002)

O Programa de Saneamento para Todos IN 46 /2007 - anexo 1 - Mutuarios
Publicos, incentivou a Prefeitura de Sao Paulo a perceber as necessidades do incentivo a
gerenciamento de residuos na construgdo, privilegiando as obras que gerenciarem o

entulho na capital. A lei esta em vigor para obras da Sabesp, CDHU e DR.



46

/ dp R i &%
Golas 7 - <
\ ) el ]
\ j/ MINAS GERAIS \
R
iy (M8
li | > ﬂao - ..,\fk_";fﬂ_'l_‘;?f:gm .\ i

PARANA

o« w e Sw el

— e ™ 0 m y

Figura 12 — Pontos de Reciclagem no Estado de Sdo Paulo no ano de 2008 (Pinto 2008).

No ano de 2008, Sao Paulo continha 21 municipios em agdo de gerenciamento

de residuos.

Como demonstrado no mapa acima houve avango na Politica Publica do
Estado de Sao Paulo, em relagdo ao uso obrigatorio de agregados reciclados, discutido no

parlamento, e a obediéncia ao CONAMA 307.
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Aterros

Areas de Transbordo e Triagem

residuos privados
Areas de Reciclagem de Residuos de
Construgdic e Demoigdo

O
A

Transbordo e transporte publico de
A

Figura 13 — Departamento Engenharia de Construgao Civil - Escola Politécnica EP USP. Fonte:
Pinto, 2008.

Como visto no mapa acima, a Politica Publica aplicada na Regido Metropolitana
de Sao Paulo, tem o uso obrigatdrio de agregados reciclados de acordo com o Programa de
Saneamento para todos, Instru¢do Normativa n° 46, de 10 de outubro de 2007, que
regulamenta os procedimentos e as disposi¢des relativas as operagdes de crédito no ambito
do programa SANEAMENTO PARA TODOS, instituido pela Resolugdo n°® 476, de 31 de
maio de 2005, modificada pela Resolugdo n° 491, de 14 de dezembro de 2005, ambas do
Conselho Curador do FGTS.

IN 46/2007- Anexo I - Mutuarios Publicos:

“6- 6.1-...b) a previsdo no projeto basico, no memorial descritivo, nas

especificagdes técnicas e nas composicoes de custo o uso preferencial de agregados

reciclados de residuos da construcdo civil, atendendo o disposto nas normas ABNT NBR

15.115 e 15.116.
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Para a contratacdo de financiamento do governo encontramos no contrato:
* 13- Contratagao
* A contratacdo da operagdo de credito pelo Agente Financeiro estara condicionada a:

» f) disponibilidade do Projeto de Gerenciamento de Residuos de Construcao Civil,

anexado projeto basico da obra contratada, nos termos da Resolugio CONAMA

n 307, de 5 de junho de 2002”

Por forga da Lei n° 9.638/81, as entidades e 6rgaos de financiamento e incentivos
governamentais (BNDES, CEF, BB, FINEP e outros) devem condicionar a aprovacao de
projetos habilitados a esses beneficios ao licenciamento, € a0 cumprimento das normas, dos
critérios e dos padrdes expedidos pelo CONAMA. Desta forma, o minimo a ser exigido pelo
BNDES nas analises ambientais ¢ a apresentacao das licengas ambientais necessarias e exigir
o cumprimento das exigéncias do CONAMA. Ainda por determinacdo legal, estas entidades
e orgdos referidos deverdo fazer constar dos projetos a realizagdo de obras e aquisi¢do de
equipamentos destinados ao controle de degradacdo ambiental e a melhoria da qualidade do
meio ambiente. Contudo, o BNDES nao deve se restringir ao papel de conferir a expedi¢ao
das licencas, devendo atentar para uma sériec de outros fatores, que podem acarretar o
surgimento de uma série de problemas ambientais, inclusive com a inviabilizagao do projeto.

(http://www.bndes.gov.br/ambiente/faq.asp).
O CONAMA prevé a elaboracdo e implantagdo pelos Municipios dos planos

integrados de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do nos projetos de obra a serem
submetidos a aprovacao, licenciamento de Orgdos competentes além de estabelecer que

cesse a disposi¢do de RCD em aterros e residuos domiciliares e em éareas de bota-fora.

Ap6s a resolucdo CONAMA, foram implantadas 38 Instalagdes de reciclagem

no territdrio nacional em 13 anos (PINTO, 2008).

Em geral, toda atividade poluidora ou potencialmente poluidora necessita de
autorizacdo do oOrgdo ambiental competente para ser desenvolvida. A Resolucao
CONAMA n° 237/97, no seu Anexo I elenca uma série de atividades em que ¢ obrigatorio
o licenciamento, embora outras atividades ali ndo mencionadas também possam ter o

licenciamento exigido pelo o6rgdo responsavel (http://www.bndes.gov.br/ambiente/faq.asp).

"A construgdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente

poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,
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dependerao de prévio licenciamento de orgdo estadual competente, integrante do Sistema
Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, ¢ do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, em carater supletivo, sem prejuizo de outras
licengas exigiveis", ¢ o que esta previsto no art. 10, da Lei 6.938/81, que cuida da Politica

Nacional do Meio Ambiente (http://www.bndes.gov.br/ambiente/faq.asp).

Do mesmo modo foi criada a Resolugdo N° 307/2002 pelo Conselho Nacional

Do Meio Ambiente — CONAMA, que estabeleceu instrumentos para avangar no sentido da
superacao dessa realidade, definindo responsabilidades e deveres e tornando obrigatoria
em todos os municipios do pais e do Distrito Federal a implanta¢do pelo poder publico
local de planos Integrados de Gerenciamento de residuos da Construgao Civil. Isto
eliminard os impactos ambientais decorrentes das atividades relacionadas a geracao,
transporte e destinacdo desses materiais (Manual RCD, PINTO, 2005). Estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil - Data

da legislagdo: 05/07/2002 - Publicacao DOU n° 136, de 17/07/2002, pag. 95-96
No Estatuto das Cidades LEI N° 10.257, promulgada em 10/6/ 2001 determina

novas e importantes diretrizes para o desenvolvimento sustentado dos aglomerados
urbanos no pais. Ele prevé a necessidade de protecdo e preservacdo do meio ambiente
natural e construido, com uma justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes da
urbanizag¢do, exigindo que os municipios adotem politicas setoriais articuladas e

sincronizadas com o seu plano diretor (PINTO, 2005).

Diretrizes Gerais

Art. 1° Na execugdo da politica urbana, de que tratam os ARTS. 182 e 183 da Constituig@o
Federal serdo aplicados o previsto nesta Lei. Estabelece normas de ordem publica e
interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da

seguranga e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes

sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes gerais:

I - garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a
moradia, ao saneamento ambiental, & infra-estrutura urbana, ao transporte ¢ aos servigos

publicos, ao trabalho e ao lazer, para a presente e para as futuras geracoes.



50

Conclusio

Em face das questdoes em discussdo, qual sera o valor que determina o €xito ou
o fracasso do ser humano como espécie? Sera a escassez de recursos? Serd a magnitude da

contaminag¢do que ¢ por ele gerada?

Para entender essas possibilidades, ¢ preciso entender também qual a ocasido
mais eficaz de diminuir o crescimento de geracdo de residuos e garantir seu destino final,

diminuindo assim os vetores de infecgao?

Essas questdes sdao sentidas principalmente pelas cidades, e fazem parte da
pressdo sobre as infra-estruturas existentes. Espera-se um novo olhar para enfrentar esses
impactos oriundos de empreendimentos e realizagdo de atividades potencialmente

poluidoras, produzindo o entulho da construgao civil.

Figura 14 — Prédio implodindo em 4 segundos na Berrini, em Sao Paulo. Detonagdo de 16 andares
aconteceu as 10 horas.®. Fonte: http://gl.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,,MUL302216-5605,00.ht.
Acesso em 26 de 2009.

& Um prédio de 16 andares foi implodido em apenas 4 segundos, neste domingo, 17, na Avenida Engenheiro Luis Carlos
Berrini, 1.400, no Brooklin, zona sul. A detonagdo estava marcada para as 10 horas e as ruas em um raio de 150 metros
foram fechadas desde das 8h30. O transito e circulagdo nas calgadas foram liberados.
http://www.estadao.com.br/noticias/cidades,predio-e-derrubado-em-4-segundos-na-berrini-em-sp,125953,0.htm acesso
28 de novembro 16:00 pm
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ambiental e legislacio pertinente

O Sistema de Gestdo Ambiental pode ser muito util para a sociedade, se

aplicado por entidades que administram cidades as legislacdes e licenciamento, por

exemplo, e também, condominios, shopping centers e aeroportos entre outros.

discussdo o

Essa visdo de Gestdo Ambiental em uma “prefeitura” tem como grande

encaminhamento de solu¢des para problemas extremamente importantes para a

sociedade, como por exemplo:

“Desperdicios no consumo de energia, combustiveis e dgua

Gestao de residuos soélidos, incluindo reciclagem, destinagdo adequada de

residuos, tratativa de residuos perigosos, lixo hospitalar, etc.

Ampliagdo de educacdo ambiental preparando a comunidade para um

exercicio adequado de cidadania;

Tratativa dos problemas de ocupacdo adequada do solo, definindo critérios
para utilizagdo e desmatamento; Tratativa para as questdes de contaminacao

do ar e controle de emissdes de poluentes veiculares;
Tratamento de esgoto gerado no municipio

Tratamento de dgua potavel” (PAES LEME, 2002).

Reciclagem ndo ¢ uma novidade, desde a antiguidade, construimos, demolimos e

reconstruimos com o mesmo material. Os Romanos, por exemplo, reconstruiam as cidades

destruidas durante a guerra de conquistas utilizando escombros (HENDRRIKS, 2000).

Os beneficios potenciais da reciclagem sdo mais conhecidos e incluem:

. Reduc¢do no consumo de recursos naturais ndo-renovaveis, quando substituidos

por residuos reciclados (JOHN, 2000).

. Redugdo de éareas necessarias para aterro uma vez que os residuos sao

reutilizados como bens de consumo. Destaca-se a necessidade da reciclagem
dos residuos de constru¢do e demolicao, pois eles representam mais de 50% da

massa dos residuos solidos urbanos (PINTO, 1999).

. Reduc¢do do consumo de energia durante o processo de producdo. Destaca-se a

industria do cimento, que usa residuos de bom poder calorifico para a obtenc¢ao



52

de sua matéria-prima (co-incineragdo) ou utilizando a escoria de alto-forno,
residuo industrial com composi¢do semelhante ao cimento (JOHN, 2000).

4. Reducao da polui¢do; por exemplo, para a industria de cimento, que reduz a
emissao de gas carbonico utilizando escoéria de alto forno em substitui¢ao ao
cimento Portland (JOHN, 2000).

5. Geragao de emprego e renda.

Assim, metodologias de desenvolvimento de produtos a partir de residuos

reciclados necessitam considerar os beneficios e riscos de forma adequada.

Recentemente aplicada na reconstrucao da Europa, apds a Segunda Guerra
Mundial, principalmente na Holanda, a Reciclagem de RCD ¢ um instrumento para a
reducdo dos impactos gerados por essa industria além de possibilitar producdao de materiais

mais baratos.

RECICLAGEM '"Recuperagdo, reprocessamento ou reutilizagdo de
materiais “descartados como alternativa a sua disposicado final em forma
de residuo” (Nathanson, 1986). "Utilizagdo como matéria prima de
materiais que, de outra forma seriam consideradas despejos"”
(Diccionario de La Naturaleza, 1987).

Assim sendo observa-se que o estilo de vida leva a geragdo de residuos. Por
isso ¢ preciso encontrar alternativas que minimizem esse desperdicio.E a reciclagem ¢

uma ferramenta a ser utilizada.

ENTULHO Sobra ou residuo solido proveniente de construgdo, reforma,
trabalho de conserto e demoli¢do de edificagdo pavimentag¢do e outras

obras, sendo predominantemente compostos de material inerte (ABNT,
NBR 10.004/set. 1987).
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CAPITULO 4 — ESTUDO DE CASO

4.1 Projeto Rochavera Corporate Towers E - Towers, Aflalo Gasperini

Sustentabilidade ¢ um conceito sist€émico que segundo o relatério de Bruntland
(1987), visa “suprir as necessidades da geragdo presente sem afetar a habilidade das
geracdes futuras de suprir as suas” e estrutura-se em trés pilares: Racionalizagdao de
recursos (econdmico), coleta de residuos (ambiental) e qualidade de vida (social)

(CORREA, 2008).

Figura 15 — Empreendimento Rochavera Corporate Towers na Zona sul de Sdo Paulo-SP. FOTO:

ALIPIO, Ana, 2008.
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Implantado em um terreno de 34 mil metros quadrados entre a Marginal
Pinheiros e a Avenida Engenheiro Berrini, Sdo Paulo, o empreendimento Rochavera
Corporate Towers possui implantacdo fora de eixos ortogonais que dialoga de forma
inusitada com seus planos inclinados, criando, num primeiro momento, estranheza no

observador.

Iniciado em 1999-2001, este era um empreendimento inovador da Tishman
Speyers, no Brasil, que apds a constru¢do da Torre Norte no CENU (Centro Empresarial
Nagdes Unidas), inaugurou nao s6 um conceito de torre corporativa, mas também novos
procedimentos de desenvolvimento de projeto, mais adequados aos padrdes internacionais.

(Correa, 2008)

O Projeto pode aumentar o coeficiente de aproveitamento do solo, com a
compra de potencial construtivo de outras areas, através da Operagao Urbana Centro* com

o coeficiente 3, o dobro da possibilidade da area.

OPERACAO URBANA CENTRO - A Operacio Urbana Centro abrange
as areas chamadas de Centro Velho e Centro Novo, e parte de bairros
historicos como Glicério, Brds, Bexiga, Vila Buarque e Santa Ifigénia.
Esta Operagdo Urbana foi criada para promover a recuperagdo da area
central de cidade, tornando-a novamente atraente para investimentos
imobiliarios, comerciais, turisticos e culturais. Serdo concedidos varios
tipos de incentivos, tais como o aumento do potencial de constru¢do, a
regularizagcdo de edificacdes, a cessdo de espago publico aéreo ou
subterrdneo, em troca das contrapartidas pagas a Prefeitura. Conforme
previsto em todas as Operagoes Urbanas, os recursos delas advindos
devem ser obrigatoriamente aplicados na propria regido de cada
Operagdo Urbana. A remodelacdo da Praga do Patriarca, por exemplo,
foi feita com recursos dessa operagdo.
(http://www2.prefeitura.sp.gov.br/empresas_autarquias/emurb/operacoes
_urbanas/operacao_centro/0001)

O Rochaverd, que ndo nasceu sustentavel, com pequenos ajustes, facilmente
adaptado para ser “edificio verde”. Hoje ¢ detentor da pré-certificacio Gold LEED -
Leadership in Energy and Enviromental Design, do USGBC, na categoria edificio, uma

vez que foi concebido assim.

A caracterizacdo de um edificio sustentavel esta, entre outros fatores, nos
componentes tecnoldgicos acoplados a edificacdo, como sistema de reutilizacdo de agua,
gestdo do lixo e producdo de energia, bem como adog¢do de recursos arquitetdnicos

atribuidos durante a fase de elaboracao do projeto.

Para obter a qualificacdo, o Rochavera recebeu a previsao de espagos para

transportes alternativos, tais como bicicletario, vestidrios para seus usuarios, vagas de
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estacionamento preferenciais para automéveis movidos a GNV ou dalcool, ou ainda para

automoveis usados por grupos de carona (carpool).

As coberturas tiveram um tratamento especial para evitar absor¢cdo de calor

para o edificio e a emissdo de calor para o entorno.

Em relagdo a transparéncia/opacidade ¢ de 41% de vidros transliicidos com
diferentes coeficientes de sombreamento e indices de transmissdo luminosa que garantem o

desejado desempenho térmico.

A racionalizacdo do uso de dgua foi prevista por meio de especificacdo de
dispositivo com valvulas de descarga com acionamentos independentes para liquidos e
solidos, torneiras temporizadas e sensor de presenga nos mictorios. Possui reservatorios
para aguas pluviais e de reuso, que serdo utilizados nos sistemas de irrigacdo, lavagem de

areas externas, manuten¢do dos espelhos d’agua, etc.

O edificio ainda possui uma planta de gera¢do de energia elétrica e agua
gelada, movida a gas, com finalidade de promover o empreendimento com energia de

backup para 100% das areas.

As madeiras utilizadas no lobby contam com um indice de 90% de reciclagem.

As arvores especificadas no paisagismo sdo todas nativas da Mata Atlantica.

Conforme Luiz Henrique Ceotto, Engenheiro Civil formado pela UnB
(Universidade de Brasilia) e mestre em Engenharia de Estruturas pela Escola de
Engenharia de Sao Carlos (USP), em palestra dada no primeiro Simposio de Construcao
Sustentéavel realizado dia 4 e 5 de Setembro de 2008, em Sdo Paulo, provou com o Edificio
Torre 4 que vale apena construir um edificio sustentavel, pois ¢ economicamente viavel.

Para ele o impacto da construgdo é grande, porém muito maior é o impacto no uso.

Comparacdo de um edificio comercial de 50 anos, que ¢ a média de vida util
para um edificio, a logica ¢ simples: empreendimentos corporativos precisam estar em
consonancia com as normas internacionais para viabilizar parcerias comerciais com
empresas multinacionais. Essa questdo ¢ uma realidade em nosso pais, mas infelizmente
praticada por poucos. A “cadeia produtiva utiliza esse tipo de projeto como um artificio
para vendas, ocultando seu real valor” declara Luiz Henrique Ceotto, diretor de projetos da
Tshiman Speyer, empresa que tem se empenhado no fortalecimento da cultura da

sustentabilidade no Brasil.

De acordo com Paola Figueiredo, diretora de Novos Negdcios do Grupo

SustentaX, responsavel pelo projeto de sustentabilidade do empreendimento, dos residuos
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gerados na construgdo do edificio, 62% foram destinados a reciclagem. A empresa sorteou
entre os funciondrios televisores que foram comprados com dinheiro da venda dos residuos
da obra. A agdo fez parte de uma campanha educativa interna para engajar a equipe ao
mostrar o valor financeiro dos residuos. "Lixo nao ¢ mais lixo, virou residuo, que virou

dinheiro", lembrou Figueiredo.

O pacote de medidas envolveu utilizacdo de madeira certificada, sistema de
coleta seletiva e estocagem do lixo, utilizagdo de gases de refrigerante R407C nos aparelhos
de ar condicionado (que ndo contém CFC ou HFC, danosos a camada de 0z6nio), bem como
a priorizagdo de compras com fornecedores regionais para reduzir a pegada de carbono no

transporte de materiais.

O estacionamento subterraneo oferece vagas exclusivas para carros de motoristas
adeptos ao programa “carona solidaria” e que utilizem combustivel alternativo. A
implantagdo da area para bicicletas foi orientada por pesquisa nos edificios da regido que
mostrou haver uma quantidade significativa de funciondrios dos escritdrios que vao trabalhar
de  bicicleta  (http://www.revistasustentabilidade.com.br/s02/construcao-civil/edificio-

conquista-certificacao-greem-building/ Acesso 11/11/2009.)

4.2 Projeto de Parque de Valorizacao de Residuos Urbanos em Sao Sebastiao-SP

O municipio de Sdo Sebastido localiza-se no litoral norte do estado de Sao
Paulo, possuindo uma populacdo de 60.000 habitantes e recebe até 200.000 habitantes
durante o verdo. Sdo Sebastido fica em uma extensdo de 100 km de praias e limitado pela
Mata Atlantica. Além de ser uma cidade privilegiada geograficamente ¢ um dos primeiros
municipios brasileiros a implantar a coleta seletiva e a estabelecer leis ambientais
municipais. Esse historico impulsionou as negociagcdes com a empresa internacional em
2000 que implantou, com interesse comercial, no municipio um projeto para redugdo do
volume e da contaminagdao dos residuos. Durante esse mesmo ano, firmou-se uma
cooperagdo com a GTZ (Sociedade Alema de Cooperagdo Técnica), através do
gerenciamento da Sra. Elke Huttner, para a implantacdo de um projeto de cooperacao
técnica por um periodo de um ano, sob a orientacdo de técnicos alemaes e brasileiros, onde
os funcionarios do municipio receberiam uma capacitagdo e o acompanhamento integral de
seus trabalhos visando assim, adequar as operagdes do aterro municipal quando submetido

ao tratamento mecanico e bioldgico dos residuos domiciliares.
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Os primeiros resultados cientificos apontaram um excelente desenvolvimento
da decomposi¢do bioldgica.

Pela sazonalidade do municipio, empregaram-se, durante os meses do verdo,
dois tambores de homogeneizagdo, resolvendo assim a elevada demanda do periodo.
Através desse projeto conseguiu-se minimizar os impactos oriundos dos residuos
domésticos, protegendo o meio ambiente. (http://www.faber-ambra.comacesso 20 de

novembro 2009 as 16:50pm)

Nao existe uma Uinica e magica solucao para o lixo, mesmo porque o lixo nao

se apresenta como um problema, e sim, como um elenco consideravel deles.

O despreparo da populacdo, para perceber o impacto dos seus habitos de
consumo (e muda-los) e a extensdo dos danos provocados pelos descuidos para com o seu
proprio lixo, os custos de coleta, a inadequacdo das areas de destino final, a falta de
compromisso das industrias de embalagens, ¢ de produtos potencialmente perigosos de

usos domésticos, sdo eixos de um tema complexo.

As responsabilidades estao diluidas e a urgéncia das solugdes cresce na mesma
velocidade em que o lixo danifica o ambiente, mais rapido do que a natureza leva para se
recuperar pelos seus proprios meios. Todos os municipios tém suas complicagdes, porém
muito mais, as cidades litoraneas, devido agravantes como: a sazonalidade, falta de
planejamento urbano, geografia recortada e a falta de politica para tratamento de lixo entre

outras.

A seguir o mapa do parque de valorizacdo dos Residuos urbanos de Sao

Sebastido destacando-se a prote¢ao dos ecossistemas marinhos.
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Figura 16 — Planta do Parque de Valorizagdo de Residuos Urbanos. Theotonio, 2008.

A cidade tinha um antigo aterro de residuos domiciliares de 5.000 m” e o aterro
de poda e entulho, ocupava uma area de 15.000m’. Nesse caso a necessidade apontada para
implantacdo do servico de Gestdo de Residuos surgiu pelo diagnoéstico técnico, o residuo

gerado na Construcgao Civil ¢ maior que o domiciliar.

A flexibilizagdo de empresas, as leis da fiscalizagdo e o incentivo financeiro
ficam em muitas vezes “a mercé€” da gestdo politica, que muda de 4 em 4 anos, de acordo
com a gestao de filosofias e demandas, além do investimento financeiro necessario para a
realizacdo do projeto (no caso do projeto de Sdo Sebastido a previsdo inicial era de 2

milhdes de reais) porém o custo final ficou em 7 milhdes.
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Figura 17 — A necessidade de controle ambiental envolve: licenciamento, fiscalizagdo e educacio
bem como a proibigdo de aterros irregulares. Fonte: (http://www.faber-ambra.com)

A empresa privada contribuiu com a capitacdo técnica dos residuos, com a mao
de obra qualificada. A CETESB, na area ambiental e, hoje em dia, o BNDES, assumiram

uma postura de ofertar crédito para a reciclagem.

A necessidade de controle ambiental envolve: licenciamento, fiscalizagdao e

educagdo bem como a proibi¢do de aterros irregulares.

As ferramentas usadas para melhorar a Gestao Municipal nesse projeto foram:
conscientizacdo e utilizagdo de normas de limpeza municipais, a utilizacdo de um Plano de

Gerenciamento Integrado de Residuos.

Os incentivos econdmicos e costumes usados nesse projeto foram a utilizagdo e
aquisicao de produtos reciclados pelo setor publico (materiais e energia).

Para diminuir o problema de omissdo nos processos de limpeza e tecnologias
limpas, quando possivel, foi usado o processo de licitacdo.

Para a questdo da logistica foram adotadas técnicas como Estagdes de
Transferéncia, juntamente com eco-pontos e equipamentos méveis. Além de uma formacao

especial para os operarios bem como 6rgdos ambientais envolvidos no projeto.
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Conclusio

Com o exemplo do projeto de Gestdo de Residuos na cidade de Sao Sebastido
que utilizou esse programa que adota a reciclagem dos residuos da construg¢do civil e
também a triagem dos residuos domiciliares, vemos que € possivel reorganizar e mudar os
habitos a populacdo de um municipio, desde que aja disposi¢ao da politica publica ¢ uma

parceria da iniciativa privada.
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4.3 Sobloco Construtora e a preocupacio exemplo de gestdao de residuos

Riviera de Sao Lourenco

Itha das Cabras, em lihabels

| ftha e el [Parans)

Figura 18 — Riviera de Sao Lourenco. Fonte: http://www.guiadariviera.com.br/bertiogaPraias.aspx
19 de Abril de 2008.

A Riviera de Sao Lourengo ¢ um empreendimento de desenvolvimento urbano
que vem sendo desenvolvido hd 31 anos pela Sobloco Construtora S/A no municipio de
Bertioga e tem como diferencial, a ocupagao ordenada, planejada e gradual, com solucdes
previstas e viabilizadas para as questdes como distribui¢do de 4gua potavel, tratamento de

esgotos e residuo, drenagem paisagismo, seguranca dentre outras.

Desde sua cria¢do, a administracdo da Riviera de Sdo Lourengo, procura seguir
as mais atualizadas normas ambientais, ¢ mesmo antes da Resolugdo Conama 307, ja se

preocupava com o meio ambiente.

A cidade litordnea de Bertioga tem 80% de é4rea preservada. E 14 que,
ocupando 9 milhdes de metros quadrados, esta a Riviera de Sao Lourengo, dos quais cerca
de 70% ja foram ocupados. Foi projetada para receber no final da sua implanta¢do, uma

populacao de 60 mil habitantes. Atualmente, cerca de 4.000 pessoas residem no local.

De acordo com IBGE a populacdo de Bertioga era de 39.091 pessoas em 2007.
(http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/contagem2007/SP.pdf)
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Enseada: 12 km

Sao Lourengo: 4,5 km

Itaguaré: 3,5 km,

Guaratuba: 8 km

. 4

Figura 19 — Praias de Bertioga, com 33.100 metros, dividida em cinco praias distintas. Fonte:
http://www.guiadariviera.com.br/bertiogaPraias.aspx 19 de Abril de 2008

Boracéia: 4,7 km

Em 1978, quando comecaram as obras para implantagdo da Riviera de Sao
Lourengo, a Sobloco elaborou um folder para as vendas, que ja continha o projeto de

urbanizagao que vem sendo rigorosamente seguido até hoje.
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A natureza aponta para o norte.

muito mais entre o mar e a terra.
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Figura 20 — Folheto que fez parte do marketing de venda do primeiro edificio implantado, e
também para a venda dos lotes. Fonte: VILLHENA, Filipe, acervo colecionador, 1978 Sao Paulo.

Figura 21 — Folder de Vendas. Fonte: VILLHENA, Filipe, acervo colecionador, 1978 Sao Paulo.
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Figura 22 — Folder de Vendas. Fonte: VILLHENA, Filipe, acervo colecionador, 1978 Sao Paulo.
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Figura 23 — Folder de Vendas. Fonte: VILLHENA, Filipe, acervo colecionador, 1978 Sao Paulo.
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Streaming 11 Eyo all 13445 )

Figura 24 — Riviera de Sdo Lourenco. Fonte: Google Earth - acesso em 28/Nov/2009

Logo no portal de entrada da Riviera de Sdo Lourencgo, lé-se a frase “realizagao
global estd a cargo da Sobloco Construtora S/A”. A expressdo “realiza¢do global” vem do
fato que todos os trabalhos de planejamento, aprovagao, constru¢do e implantacdo de todos
os equipamentos do empreendimento, sao realizados, pela construtora. Assim, como a
realizacdo das obras de infra-estrutura de 4gua, esgoto, drenagem, licenciamento e abertura de
novas areas, bem como o planejamento,andlise e expansdo comercial e de servigos estd sob

responsabilidade da Sobloco.

Uma estacdo de tratamento das aguas do Rio Itapanati, abastece todas as
residéncias e prédios. Um sistema de armazenamento de agua vem sendo seguido, exigindo
que cada residéncia tenha uma caixa d’agua equivalente a 1000 litros de 4gua armazenados.

Evitando assim a falta de 4gua no verao.
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Figura 25 — Praia de Sdo Lourengo. Fonte: MAZZOLENIS, Sheila, Riviera de Sdo Lourengo
Ontem, hoje. Registros, 2008 Sao Paulo.

Sempre se atualizando com as normas, a RSL tanto para aumentar a eficiéncia
como para possibilitar o enquadramento na Resolugdo CONAMA 375/2005, a Sobloco
expandiu o complexo da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da Riviera de Sao
Lourengo. Para isso, instalou um sistema totalmente automatizado na estagdo que além de
proporcionar uma aplicacdo dos produtos na entrada e saida dos equipamentos com
precisdao absoluta, impede eventuais erros de operacao, reduzindo os custos operacionais

(revista Riviera estar bem Desenvolvimento com Sustentabilidade, ano 3 num 3, 2008).

Uma distribuicdo racional e inovadora do espaco caracterizou o tragado da
malha viaria da Riviera, dividindo a em trés faixas retangulares e subdividindo-as em
modulos (Figura 26).

Na primeira dessas faixas a chamada Zona Turistica onde os prédios t€ém como
regra manter uma distancia igual a altura do maior deles garantindo melhor aproveitamento

na iluminag¢do e circulagdo de ar.
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ZONA MISTA
(HABITAGOES UNIFAMILIARES/

COMERCIO E SERVIGOS)

ZONA RESIDENCIAL (HABITACOES UNIFAMILIARES)
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Figura 26 — Distribuicdo do espaco em faixas. Fonte: MAZZOLENIS, Sheila, Riviera de Sdo
Lourengo Ontem, hoje. Registros, 2008 Sao Paulo.

Na RSL a Sociedade Amigos da Riviera de Sdo Lourenco realiza a operagdo e
manutengdo das instalacdes de dgua e esgoto e do laboratorio de controle ambiental, bem
como a manutencao das ruas e pracas da Riviera. Também unida a seguranga patrimonial,
a fiscalizagdo das obras perante as normas de uso e ocupacdo do solo da Riviera,
atendimento aos moradores em geral e didlogo com os poderes publicos para a defesa dos
interesses da comunidade da Riviera. Desde sua implantacdo em 1978 até hoje, todo
imével residencial ou comercial, tem que passar pelo crivo dessa associa¢dao antes de ser

aprovado pela prefeitura, para ser implantado.’

® Como exemplo, pode-se citar a implantagio da loja de fast food Mac Donalds. Por ser modelo internacional de gest3o ambiental, a
Riviera de S3o Lourengo, em Bertioga, foi escolhida pela rede McDonald’s para receber o primeiro restaurante verde da America Latina. A
construgdo tem vdrias peculiaridades, como sistema de refrigeracdo inteligente, iluminagdo solar e utilizagdo de dgua de chuvas entre
outros. O fato de estar situado na Riviera de sdo Lourengo, que é um empreendimento com I1SO-14001, modelo de gestdo ambiental em
estudo por outros paises, foi casamento perfeito de idéias e postura do McDonald’s da Riviera, a mesma postura de sustentabilidade e
preservagdo do ambiente local’. Declarou Pestana (Costa Norte, Baixada Santista e Litoral Norte, 15 a 21 novembro 2008 - ano XVIII n.
996).A Sobloco capacitou funciondrios da obra do McDonald’s na Riviera para o gerenciamento de residuos de construgdo civil. A obra é a
segunda de toda a rede de fast-food com certificagdo ambiental. Foram adotadas medidas que prevéem a economia de dgua e energia, e
toda madeira usada na obra tem certificagdo de origem. O gerenciamento dos residuos obedece a Resolugdo CONAMA 307, que exige a
separagdo de todos os residuos gerados, assim como a minimizagdo dos mesmos. Para apoiar essa atitude, a Sobloco promoveu, palestras
sobre sustentabilidade na gestdo de residuos. Participaram das palestras todos os funcionarios da obra e os responséveis pela certificagdo.
(fonte: http://www.rivieradesaolourenco.com/web/site/Sobre.Imprensa.asp?content_id=1455 acesso 30/05/09
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Figura 27 — Primeiras evidéncias de urbanizacdo da Praia de Sdo Lourenco. Fonte:
MAZZOLENIS, Sheila, Riviera de Sdo Lourengo Ontem, hoje. Registros, 2008 Sao Paulo.
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Figura 28 — Riviera de Sao Lourenco. Fonte: MAZZOLENIS, Sheila, Riviera de S0 Lourengo
Ontem, hoje. Registros, 2008 Sao Paulo.
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Resumidamente, registrado em setembro de 2008, a Riviera de Sdo Lourengo

conta com:

= “1.639 casas, 213 prédios e condominios, somando 9.131 unidades habitacionais
prontas e habitadas.

= 1.714 unidades em construcao

* O maior Shopping Center do litoral norte paulista com 50 lojas, 300 funciondrios fixos e
mais 500 durante a temporada.

= Restaurantes, hotéis, dois postos de servigo, agéncia bancaria, caixas eletronicos de 5
bandeiras distintas.

* O maior supermercado do litoral norte, com 6 mil m2 de area construida.

= Escola particular Colégio Metodista e Escola Municipal, Emeif da Riviera, que em
conjunto somam 976 alunos matriculados (ensino primario, ginasial e colegial)

= Atendimento médico Seconci e odontologico

» [nfra-estrutura de telefonia com previsao de ampliacao até maio de 2001 de 40 mil
terminais

* Sociedade Amigos da Riviera de Sao Lourengo — entidade sem fins lucrativos com mais
de 300 funcionarios

* Fundagdo 10 de Agosto — entidade de utilidade publica com fins de melhorar as
condicdes de vida da comunidade de Bertioga, com cursos profissionalizantes (mais de
400 alunos ja formados) e mantendo a orquestra infantil da Riviera.

» Sistema da Coleta e Tratamento de Esgoto

= Sistema de Captagdo, Tratamento e Distribuicdo de Agua

= Laboratorio de Controle Ambiental

= Viveiro de Mudas da Riviera com a memoria botanica da Regido

» [nstalagcdes de hospedagem: Amarilis flat e Riviera Green flat, e Sabel

= Centro Comercial contendo o Supermercado citado anteriormente ¢ o chamado primeiro

“restaurante verde “da America Latina (McDonald’s).

Além disso,
= Responde por mais da metade de receita do municipio de Bertioga
= Gera 4.700 empregos diretos, sem contar os indiretos
= Seu projeto € reconhecido pela Certificagao ISO 14.001
= Foi agraciada com o Prémio Master Hors Concours ¢ Premio Master - meio Ambiente
(conferidos pelo Secovi e FIABCI Brasil), premio LIF (conferido pela camera de Comercio

Brasil- Franca0 e Premio Planeta Casa (conferido pela Editora Abril”)
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Figura 29 — Folheto de divulgagdo da palestra pelo diretor da Sobloco, Luiz Carlos Pereira de
Almeida, no 4° Congresso Mundial da FIABCI - Federacdo Internacional das Profissoes
Imobiliarias, realizado em Viena — Austria, em 1989. Fonte: MAZZOLENIS, Sheila, Riviera de
Sdo Lourengo Ontem, hoje.. registros, 2008 Sdo Paulo, a Book

A Riviera de Sao Lourenco executa trés coletas seletivas, além da coleta de

lixo domiciliar;

= coleta de poda e capina para compostagem
= coleta de materiais Reciclaveis

= gerenciamento do RCD (coleta)

A necessidade do gerenciamento do Residuo da Construgdo Civil surgiu
quando, ao ser feito um levantamento da fauna local, em 1995, a SOBLOCO constatou que
cerca de 30% dos terrenos ndo edificados na RSL recebia despejo de restos de obras.

Diante desse fato, iniciou estudos e fiscalizacdo para que esse fato ndo mais ocorresse.



Figura 30 — Projeto Urbano da Riviera de Sdo Lourenco ou (O Mundo Sustentavel da Riviera de
Sdo Lourengo- Bertioga). Fonte: MAZZOLENIS, Sheila, Riviera de Sdo Louren¢o Ontem, hoje.
registros, 2008 Sao Paulo.
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Figura 31 — Mapa do Municipio de Bertioga. A Riviera de Sdo Lourengo esta localizada na escassa
zona urbana de Bertioga que teve mais de 85% de sua area preservada da ocupagdo. Fonte:
MAZZOLENIS, Sheila, Riviera de Sdo Lourengo Ontem, hoje.. registros, 2008 Sao Paulo.
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A associacdo dos moradores amigos da Riviera de Sdo Lourenco mantém
varios projetos de conservacdo do meio ambiente, realizados sob rigorosa supervisdo e

fiscalizagdo de 6rgdos publicos ambientais.

Consciente do dano causado ao meio ambiente, pelo lixo e das limitagdes
técnicas, financeiras e operacionais do poder publico para sua correta coleta e tratamento, a
Associagdo dos Amigos da Riviera, vem desenvolvendo um Programa completo de
Gerenciamento de Residuos da Riviera de Sao Lourengo (SOBLOCO, 2005)visando

principalmente:

» Reduzir o volume de residuos gerados na Riviera destinados ao aterro
controlado do municipio

= Reaproveitar os residuos, diminuindo o desperdicio de materiais,

= Envolver a comunidade no equacionamento do problema do lixo ¢ da

manutencdo da qualidade ambiental.

Em uma atitude da iniciativa privada junto do poder publico e da populagdo na
busca de solugdes para uma melhor qualidade de vida, hoje estes programas sao um dos

maiores trabalhos deste género desenvolvido pela iniciativa privada no Brasil.

Figura 32 — Coleta de poda e capina para compostagem. Fonte: ALIPIO, Ana 2008.
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Em 1997, 1998, 1999 e 2000, o Programa de Coleta Seletiva de Lixo da
Riviera foi selecionado como finalista na categoria Preservagdo Ambiental do Prémio Eco,
promovido anualmente pela Camara Americana do Comércio. O programa de educagdo

ambiental também foi finalista nos anos de 1999 e 2000.

A Associagdo dos Amigos da Riviera de Sdo Lourengo, além de se preocupar
com a limpeza de toda a orla da praia ainda se atem a restauracdo das areas atingidas por

erosoes, de forma sustentavel.

Como demonstrado nesse estudo, no Brasil, a Construtora Sobloco e a
Associagdo de Amigos da Riviera de Sdo Lourenco tém levado a sério a necessidade de

preocupagdo com o meio ambiente.

Conforme entrevista de Georgeta de Oliveira Gongalves (2008), educadora
ambiental da Sobloco e coordenadora geral do Programa de Gerenciamento de residuos da
Riviera de Sdo Lourengo, o problema de educagdo para o “ndo consumo” é maior do que o

proprio ato de reciclar.

Hoje, no Brasil, ja temos cidades como Sao José do Rio Preto, Americana e
Santa Barbara que praticam o Gerenciamento de Residuos (PINTO, 2008). Essas cidades
bem como a Riviera de Sdo Lourenco, comprovam que o GRS (gerenciamento de residuos)
¢ possivel e tem grande resultado quando ha integracao da gestdo partindo do interesse do

poder publico ou privado.

Vé-se a preocupacao da administracdo do bairro da Riviera de Sdo Lourengo
em todos os ambitos, como com a orla da praia, que afetada pelo processo erosivo
provocado pelo fendmeno da maré alta, conjugado a ondas de ressaca, foi destruida a parte
superior da praia. Por isso foi elaborado um projeto, aprovado pelos 6rgaos oficiais do
Municipio Estado e Unido para essa recuperagdo, que exigiu minucioso estudo sob
apreciagdo de orgdos ambientais em 2007 e recebendo o parecer da secretaria do

Patriménio e da Unido (SPU).

O projeto prevé o uso especifico de materiais utilizados pelos orgaos
ambientais, como fibras, mantas, raizes vegetais, toras, mudas de capim, entre outros
materiais organicos utilizados em obras para a protecao (de encostas, taludes, refor¢o de
solo, de maneira a conter ou minimizar o impacto do fluxo das 4dguas), sem agredir o meio

ambiente.



74

[ e TN
=aales-—4- — - L _lalald

Figura 33 — Obras de protegdo para conter ou minimizar o impacto do fluxo das aguas. Fotos: Ana
Paula Alipio, 2009.



4.3.1 Analise do gerenciamento de Residuos na Riviera de Sao Lourencgo

ESTA OBRA
TEM COLETA SELETIVA
FACA SUA PARTE

Figura 34 — Gerenciamento de residuos (SOBLOCO, 2007).
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O gerenciamento de residuos na obra divide-se nas seguintes etapas:
classifica¢do, separagdo, transporte, estocagem no canteiro, quantificacdo e destinagdo.

Conforme imagens na figura 34.

Todos os dias, materiais recicldveis como papel, vidro, metal e plastico,
previamente selecionados pelos moradores em casa, na praia ¢ nos estabelecimentos
comerciais, sao recolhidos pela Associacdo dos Amigos da Riviera, separadamente do
restante do lixo e levados para uma Central de Triagem mantida pela Sobloco. Ali os

materiais sdo selecionados e organizados para comercializacao.

Com a preocupagdo de conscientizar a populagdo em respeitar o meio
ambiente, desde 1997, promovem a separacdo de residuos considerados perigosos como
pilhas e baterias usadas, de maneira a evitar a contaminag¢do causada pelos produtos
quimicos ¢ minerais, que ¢ o caso das pilhas. Além das pilhas e baterias, o Programa de
Gerenciamento de Residuos Solidos da Riviera promove a separagdo de lampadas
fluorescentes (residuos também considerados perigosos) e embalagens longo vida. Outros
residuos considerados perigosos também sdo coletados e destinados para locais
certificados: restos de tintas e solventes, Areia contaminada por 6leo e graxas, estopas

contaminadas por 6leo e graxas, Oleo lubrificante usado, e outros.

O Programa de Gerenciamento de Residuos da Riviera de Sdo Lourengo ¢ o
maior programa do género realizado pela iniciativa privada no pais e faz parte do Sistema
de Gestdo Ambiental do empreendimento, certificado pela norma ISO 14001. (SOBLOCO

- Programa de Residuos Solidos Riviera de Sdo Lourengo, 2006).

Desde 1983, a Sobloco (construtora) em parceria com a Associagdo dos
Amigos da Riviera, desenvolve um programa completo de Gerenciamento de Residuos
(RSL) apo6s a separacao ha a venda dos materiais e o lucro vai para Fundagao 10 de agosto.

A média mensal de entulho gerenciado ¢ de 11 toneladas.

A Sobloco Construtora langou como uma das metas da ISO 14001 para o ano

de 2007, a proposta de tornar o seu canteiro de Obras um Canteiro Sustentavel.

Com id¢ias simples e econdmicas o primeiro passo foi a implantagdo de um
sistema de captacdo de dgua da chuva para utilizacdo nos sanitarios e na lavagem de seus
veiculos e equipamentos. A empresa implantou um sistema de utilizacdo de energia solar
térmica nos chuveiros - a equipe cobriu uma serpentina de 10 x 3 m com garrafas PET
revestidas internamente com embalagens Tetra Pak'’, deixando a parte do aluminio

exposta ao sol que fornece agua quente para a caixa que ¢ interligada ao chuveiro.

Ypara o fechamento da obra, a Sobloco decidiu usar tapume confeccionado com residuos (aparas de embalagens)
provenientes de embalagens Tetrapak, ao invés de chapa compensada convencional. Segundo o fornecedor, o material é
composto por 70% de embalagem longa vida (70% polietileno baixa densidade, 29% papel Kraft e 1% aluminio) e 30% de
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No quadro 3 observa-se a organizacdao do escritdrio e a preocupagdo desde a

separac¢do dos residuos de escritdrio, até seu destino final.

Quadro 3 — Planilha de gerenciamento de residuos, afixado no escritério da obra Edificio

Majestic, 2009
PLANILHA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DA RSL
RESIDUOS DE ESCRITORIO
ITEM INDENTIFICACAO MANUSEIO/COLETA ARMAZENAMENTO TRANSPORTE DESTINO
Jornal / Papel Sacos claros Coleta propria Em_ fardos na\_ Caminhdo sucateiro Reciclagem externa
central/triagem/reciclavel
Papelao Sacos claros Coleta propria E“T fardos na, Caminhdo sucateiro Reciclagem externa
central/triagem/reciclavel
Plasticos Sacos claros Coleta propria Erg fardos na, Caminhdo sucateiro Reciclagem externa
central/triagem/reciclavel
Vidros Em caixas de papeldo Coleta propria A granel n'a centrgl de Caminhdo sucateiro Reciclagem externa
triagem de lixo reciclavel
Latas Sacos claros Coleta propria Em_ fardos na\_ Caminhéo sucateiro Reciclagem externa
central/triagem/reciclavel
Cartuchos de Sem embalagem Coleta propria Transporte proprio Reciclagem externa
Baterias e pilhas Sacos claros Coleta propria A grancl n'a centrgl de Caminhéo Reciclagem externa
triagem de lixo reciclavel
Equipamentos ¢ Sem embalagem ou Encaminhar para o setor No denésito de lixo ULTRA POLO METAL
instumentos caixas de f elio de administragdo da tcf:)nolé ico Caminhdo PLASTICA Comrcio e
eletronicos pap AARSL £ industria LTDA.
lampadas Caixas de papelao Coleta propria A granel nAa centr?l de Caminhao Reciclagem externa
Fluorescentes triagem de lixo reciclavel
Lampada Comum Sacos escuros Coleta fc,lta pela Na lixeira da Sobloco | Caminhdo compactador Aterro municipal
prefeitura
Fitas de Coleta feita pela
Impressoraas maq de Sacos escuros o fcitur: Na lixeira da Sobloco | Caminhdo compactador Aterro municipal
escrever e calcular P
Residuos d 1'v.ersosde Sacos escuros Coleta fe_lta pela Na lixeira da Sobloco | Caminhdo compactador Aterro municipal
escritdrio prefeitura
Embeﬂagem de Sacos escuros Coleta fe?lta pela Na lixeira da Sobloco | Caminhdo compactador Aterro municipal
Alimento prefeitura
Restos de Alimento Sacos escuros COlg;i ft;ciltti:da Na lixeira da Sobloco | Caminhdo compactador Aterro municipal
Copos plasticos Sacos escuros Coleta fe}1ta pela Na lixeira da Sobloco | Caminhdo compactador Aterro municipal
usados prefeitura
Lixo de banheiro Sacos escuros COI:Z fie_ita :ela Na lixeira da Sobloco | Caminhdo compactador Aterro municipal
T 1ur
- . Coleta feita pela . . ..
Varrigdo de piso Sacos escuros prefeitura Na lixeira da Sobloco | Caminhao compactador Aterro municipal

Fonte: Ana Alipio, 2009.

residuos plasticos da industria papeleira (polietileno de alta e baixa densidade, polipropileno e pet). O fabricante das chapas
declarou que ha alguns anos a empresa usava o descarte das sobras da prépria Tetrapak, mas atualmente ele paga por esse
material. Provavelmente, percebeu-se que esse tipo de material podia ser usado para muitas coisas, como por exemplo, para
confecgdo dos tapumes usados em obras de construcao civil. Ja os residuos plasticos sdo adquiridos da industria papeleira que,
por sua vez, compra as embalagens dos “aparistas’ (nome dado ao atravessador que compra a sucata dos catadores de rua e
vende), usa as fibras e descarta o resto. Segundo o fornecedor das chapas seria invidvel comprar as embalagens direto dos
Aparistas, devido ao alto prego cobrado (fonte: Manual de Gestdo de residuos na Construgao civil SOBLOCO.
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Figura 35 — Coleta Seletiva de lixo na Riviera de Sao Lourengo. Fotos: Ana Alipio, 2008.

A coleta seletiva de lixo existente na Riviera de Sao Lourengo visa reduzir o
volume de residuos gerados na Riviera destinados ao aterro controlado do municipio,
reaproveitar os residuos, diminuindo o desperdicio de materiais e envolver a comunidade
no equacionamento do problema do lixo e da manutencdo da qualidade ambiental.

(SOBLOCO - Programa de Residuos Solidos Riviera de Sao Lourenco, 2006)

Para o sucesso deste programa foram necessarios significativos investimentos
na area de educagdo ambiental. Através de palestras, workshops, encontros, folhetos e
outras agdes, os organizadores foram conquistando a adesdo e participagdo da populagdo

fixa e flutuante da Riviera de Sdo Lourengo ao programa.

A Sobloco mostrou que a iniciativa privada pode e deve estar junto do poder
publico e da populagdo na busca de solu¢des para uma melhor qualidade de vida, tornando-
se hoje este programa um dos maiores trabalhos deste género desenvolvido pela iniciativa
privada no Brasil (http://www.rivieradesaolourenco.com/web/site/Educacao. Coleta.asp;

acesso 21 de abril 2008).

As sobras de construgdo terminam por criar problemas: ambientais, dificultam
a drenagem, lotam aterros sanitarios, viram abrigos para roedores, escorpioes além de
problemas estéticos agridem a paisagem. Esses residuos, jogados em terrenos baldios,
corregos e afins, atraem outros, como pneus, moveis velhos, ferragens e outros objetos e
materiais que nao podem ser coletados por caminhdes compactadores normais de lixo.

Antes desse trabalho os terrenos nao edificados na Riviera recebiam despejo de restos de
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obras e a parcela que ndo era descartada nesses terrenos (madeira, papeldao e sacos de
cimento) era geralmente queimada nas obras, poluindo e causando incomodo a vizinhanga.

O resultado quantitativo contém nimeros expressivos. No més de maio de
2006, por exemplo, foram alcangadas 2.000 (duas mil) toneladas de materiais reciclaveis

comercializados (SOBLOCO, 2008) (Quadro 4):

Quadro 4 — Materiais reciclaveis comercializados (maio/2006)

Material reciclavel Peso (em kg)
Papeldo 1.045.93
Jornal 98.190
Cimento 24.666
Revista 1.770
Aluminio 3.148
Ferro 280.342
Plastico 185.602
PVC 9.184

Pet 8.424
Vidro 11.384
Total 2.028.362

Fonte: Arquivo Sobloco Construtora (http://www.rivieradesaolourenco.com/web/site/Educacao. LoginOK.asp) acesso
20 de abril de 2007

Desde julho de 1995, foi implantada a central de reaproveitamento dos
materiais, que tem seu objetivo principal em centralizar deposito de sobras de materiais

usados nas construgdes.

A seguir quadro do Manual de RCD Vol. 1 com algumas possibilidades de

destinagdo para os residuos recebidos:
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Quadro 5 — Manual de Orienta¢do: como implantar um sistema de manejo e gestdo nos

municipios (Volume 1)

Residuo

Destino

Processo previsto

RCD - classe B: papéis,
plasticos, metais etc.

Comeércio de aparas ou
recicladores ja estabelecidos

Reciclagem

RCD - classe B: madeira

Olarias ou unidades de reciclagem

Alimentago de fomos, com ou sem trituragéo
prévia

RCD - classe C: gesso

Area de armazenamento coberta

Acumulagio de grandes cargas para envio a
recicladores em municipios maiores

RCD - classe D: latas e outras
embalagens limpas

Sucateiros ou recicladores ja estabelecidos

Reciclagem

RCD - classe D: tintas, dleos,
graxas, solventes elc.

Aterro especial para residuos perigosos

Disposigao sob controle e
monitaramento perman entes

Residuo

Destino

Processo previsto

Residuos volumosos: méveis, eletrodomésticos
e outros bens inserviveis

Unidade de desmontagem e recuperagio de pegas

Desmontagem para reciclagem dos
componentes ou
recuperagao para novo uso

Residuos volumosos: podas e capinas

Horto florestal, horta municipal ou outro tipo de érea

Trituragéo do material verde e compostagem
simplificada, para agregacéo ao solo em
parques, jardins, preparo de mudas ou cultivos
diversos

Residuos volumosos: pneus

Area de armazenamento coberta

Acumulagdo de grandes cargas para
disponibilizagdo aos
fabricantes

Residuos secos da coleta
seletiva: papel, metal, plastico e vidro

Area de armazenamento coberta

Acumulagéo de grandes cargas para envio a
recicladores em municipios maiores

Fonte: Manejo e gestdo de residuos da construcao civil (CAIXA, 2005)

4.4 Edificio Mirante dos Sambaquis: Gestiao dos Residuos Solidos

O projeto de implantagdo em terreno de area de 3000m?, localizado no Largo

das Madrepérolas, Modulo Sambaquis, na Riviera de Sdo Lourengo, instituiu um plano de

acdo (PA) com objetivo de inserir a obra no Sistema de Gestdo Ambiental da Riviera de

sdo Lourengo. (SOBLOCO, 2007)

A Politica Ambiental existente na Riviera de Sao Lourenco ¢ objetiva, visa a

melhoria continua do meio ambiente, a prevengao da poluigcdo e o respeito as legislagdes e

normas ambientais aplicaveis.
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Figura 36 — Edificio Mirante dos Sambaquis. Foto: Ana Paula Alipio, 2009.

Antecipando-se em mais de dois anos a Resolugdo CONAMA 307, a Sobloco
colocou em pratica um sistema de constru¢do sustentavel, na construcdo do Edificio
Mirante dos Sambaquis. Um sistema de melhoria dos programas de gestdo da qualidade na
construgdo civil foi implantado, e trouxe para os canteiros de obras, inimeros beneficios
como, a diminui¢do do volume de residuos gerados na constru¢do, manejo e etc. Metas
foram criadas para o projeto de andlise, para criar procedimentos dentro do canteiro de
obra. Houve a substituicdo do maior volume possivel de matérias ndo reciclaveis, bem

como a padronizagdo do gerenciamento dos residuos da obra.

Na época em que foi realizado esse empreendimento, ndo se tinha conhecimento
de qualquer trabalho de gerenciamento de residuos em uma obra desse porte, realizada a
prego de custo. O objetivo era estabelecer durante o prazo de construgdo da obra, rotinas e
entendimentos com colaboradores, prestadores de servigo e fornecedores, que possibilitassem
uma composi¢do com materiais reciclaveis, mantendo uma correta destinagdo dos residuos

gerados e inserindo a constru¢cdo em um contexto de eficiéncia ecologica.

A preocupagdo com residuos na construcao era recente no Brasil, e por isso foi
realizada uma pesquisa coordenada pela PCC-USP, ITQC e o apoio da FINEP - Programa
Habitare, SENAI-NE e outras institui¢des representando o setor da constru¢do, que
reuniam informagdes de materiais obtidas em mais de 70 canteiros de obras. As metas

principais eram cumprir procedimentos dentro do canteiro de obras.
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4.4.1 Metas e plano de acio

Da pesquisa sobre os gastos de materiais, elaborada em 1998, foram analisados

dados que permitiram estabelecer algumas metas (Quadro 6).

Quadro 6 — Metas estabelecidas no canteiro de obras

Materiais

Concreto
Eletrodutos
Condutores
Tubos PVC
eramicas

Gesso

S
g |2
m

<

C

Perda de materiais

0, 0 ) 0 0, 0 0 V)
Pesquisa (PPC-USP) 9% | 10% | 17% | 15% | 25% | 20% | 16% 45%

Meta de perda de materiais a

o 5% 5% | 10% | 12% | 20% | 17% | 14% 15%%*
ser atingida neste estudo

Fonte: Arquivo Sobloco Construtora Sistema de Gestdo de Residuos da Construgao Civil
*a meta, menor neste estudo, deve-se ao fato de que na pesquisa foram utilizados revestimentos de gesso em paredes e
forro e neste estudo seria utilizado apenas em forros. SOBLOCO, 2008

Copilando os percentuais de perdas de materiais de meta (inicial) a ser atingida
para o projeto, com os volumes de materiais extraidos do orcamento inicial, que seriam
utilizados na obra a Sobloco chegou-se aos volumes que desejava gerenciar durante a obra

conforme quadro a seguir:

IItem Unidade Quantlda(.le A ser Destino %
gerenciada

Papelao Kg 1.400 Reciclagem externa 0,10
Plasticos Kg 8.700 Reciclagem externa 0,65
Vidros Kg 200 Reciclagem externa 0,015
Sucata ferrosa Kg 500 Reciclagem externa 0,57
[Embalagens de cimento — sacos Kg 1.600 Reciclagem externa 0,12
Quebras de concreto de alvenaria e Kg 1.158.000 Reciclagem interna 87,0
argamassa
Madeira sem concreto e prego Kg 124.200 Lixotal transportadora Col. Lixo | 9,37
Placas ceramicas Kg 18.500 Reciclagem externa 1,40
Quebras de placas de gesso Kg 5.000 Reciclagem externa 0,37
Total Kg 1.325.100

. , Utilizagdo dentro do canteiro em
Reaproveitamento de 4gua do lengol 3 ~
et M 960 compactacdo do solo e lavagem

eatico . D
de piso e vasos sanitarios

Fonte: Arquivo Sobloco Construtora Sistema de Gestéo de Residuos da Construgdo Civil SOBLOCO 2007
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Grafico 2— Composi¢do dos residuos do Edificio Mirante dos Sambaquis ao final da obra.

Composigac dos residucs do edificio
Mirante dos Sambaguis ao final da obra:

o Sucata femosa

Embalagens de cimento
O Quebra concreto [ alvenana / amamassa
0O Madeira impa de concreto & sem prego
B Flacas cerdmicas
B Quebras de placas de gesso acartonado

m Cutros matenais Fonte: Arquivo Sobloco Construtora Sistema

de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil
SOBLOCO 2007

Para serem feitas andlises qualitativas e quantitativas destas perdas, nesse
projeto foi utilizado como parametro a compra e incorporagdo dos mesmos na construgao.
A mudanga de comportamento dos funcionarios e operarios nas obras também teve forte
papel para dar maior durabilidade até mesmo no reaproveitamento a muitos materiais, além
da importancia da tecnologia que facilitou a reciclagem reuso, bem como a prépria redugdo

na fonte.

O Sistema de Gestdo Ambiental da Riviera de Sdo Lourengo solicitou durante
o desenvolvimento do projeto que fosse elaborado um check-list de avaliagdo ambiental,
cuja finalidade seria listar os efeitos que a obra ocasionar nas areas de desempenho

ambiental e para isso foram levantados:

Aspectos ambientais - elementos de atividades executadas pela construtora que
poderiam afetar o meio ambiente. Esses efeitos sendo exemplificada por consumo de agua,

emissdo de gases e geragdo de residuos contaminados.

Impacto Ambiental - mudancas do meio ambiente resultantes dos aspectos
ambientais. Como exemplo a altera¢do da qualidade de ar, a contaminagao do solo, riscos a
satde, melhoria na qualidade da dgua entre outros. Como a necessidade de treinamento dos

funcionarios.
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Mesmo durante o treinamento, palestras para objetivar a sincronia com o SGA,
preenchimento do check-list de obras com impacto ambiental significativo, o gerente de

obras esteve atento para qualquer possivel alteracdo dos materiais utilizados.

Adotou-se o procedimento de coleta de residuos nos andares e separacdo no
pavimento térreo com estocagem tempordria nas baias; para cada tipo de material,

separadamente.

Figura 37 — Organograma de coleta e separacdo de residuos. Fonte: Foto afixada Stand de Vendas
SIV Riviera de Sao Lourengo. Fotos: Ana Alipio, 2007.

Os fornecedores passaram a ser qualificados na aquisicdo de materiais. Os
fornecedores de mao de obra foram contratados com exigéncia de separar o entulho, para
atender ao correto gerenciamento de residuos e também foi implantada a obrigatoriedade

para todos os funcionarios de participar de palestras que ensinavam a politica ambiental.

Desde entdo, essa gestdo ¢ executada em todos os edificios construidos pela

Sobloco na Riviera de Sao Lourengo.
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Grafico 3— Composi¢do dos residuos do Edificio Mirante dos Sambaquis ao final da obra.

Outros Materiais

o Papelao /
Fagel

B Plasticos /
PVC

0 Tela d= Mylon

11 Corda de sisal

m Vidro

@ Aluminio
Fonte: Arquivo Sobloco Construtora Sistema

B Telha de Anco de Gestao de Residuos da Construgdo Civil
2007

Quadro 7- Gerenciamento de materiais recicléveis- Composicao dos residuos ao final da obra.

GERENCIAMENTO DE MATERIAIS RECICLAVELS - Composicio dos residuos ao final da obra

MATERIAL DESTING QUANT. ACUM, META
Papelao/ Papel Reciciagem extema - Sobloco 7262 kg 10,400 kg
Plasticos PVC Recidagem extema - Sobloco 7.131 kg 8.700 kg

Tela de Nylon Recicagem extema - Sobloco 54 kg 300 kg

Corda de sizal Recidiagem extema - Sobloco 23 kg 100 kg

Vidro Reciciagem extema - Sobloco 9 kg 200 kg
Sucala ferrosa Recicagem extema - Sobloco 10.704 kg 10.500 kg

Fonte: Arquivo Sobloco Construtora Sistema de Gestdo de Residuos da Construcao Civil, 2007

4.4.2 Conclusao

A gestdo de residuos no canteiro de obra refor¢ou a politica ambiental

praticada ha anos pela construtora.

Durante a obra praticamente eliminou-se os riscos de sangdes de poder publico.
Com a melhoria continua na educagdo ambiental na empresa houve o aumento na
produtividade e qualidade no trabalho, pois o ambiente de trabalho passou a ficar mais

limpo e conseqiientemente com melhores condigdes e producao.

A limpeza e organizagdo do canteiro eliminaram os acidentes com operarios.
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4.5 Edificio Majestic

Figura 38 — Edificio Majestic em obras. Foto: Ana Paula Alipio, 2008.

Como o Edificio Majestic estava sendo construido simultaneamente a esta
pesquisa, ele tornou-se objeto de estudo. O Edificio Majestic ndo nasceu sustentavel,
porém tem muitas caracteristicas de um edificio sustentavel, e facilmente poderia ser

adaptado para ser um “edificio verde”.
Hoje n3o ¢ detentor de pré-certificagdo como Gold LEED- Leadership in

Energy and Enviromental Design, pois nao ha interesse da construtora nesse sentido, o

foco ¢ seguir as Leis existentes cumprindo um rigido gerenciamento dos residuos sélidos.
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Figura 39 — Planta tipo Edificio Majestic. Cedida pela SOBLOCO, 2009.
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A seguir, quadros de controle atualmente usados no canteiro de obra pela

construtora.

Quadro 8 — Quadro afixado no escritorio da obra Edificio Majestic, 2009.

PLANILHA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DA RSL

ITEM

INDENTIFICACAO

RESIDUOS DE OBRAS CIVIS (SOBLOCO)

MANUSEIO/COLETA

ARMAZENAMENTO

TRANSPORTE

DESTINO

Jornal / Papel

Sacos claros

Coleta propria*

Em fardos na
central/triagem/reciclavel

Caminhdo sucateiro

Reciclagem externa

Papeldo

Em montes ou cagambas

Coleta propria*

Em fardos na
central/triagem/reciclavel

Caminhéo sucateiro

Reciclagem externa

Plasticos

Em montes ou cagambas

Coleta propria*

Em fardos na
central/triagem/reciclavel

Caminhao sucateiro

Reciclagem externa

Vidros

Cagambas ou caixas de
papeldo

Coleta propria*

A granel na central de
triagem de lixo reciclavel

Caminhao sucateiro

Reciclagem externa

Latas

Sacos claros

Coleta propria*

Em fardos na
central/triagem/reciclavel

Caminhao sucateiro

Reciclagem externa

Sucatas Ferrosas/
metalicas(ferro,cobre

Sem embalagem

Coleta propria*

Cagamba unidade de

Caminhéo Roll on- roll

Reciclagem externa(

cimentoe cal(sacos)

central/triagem/reciclavel

e Residuos da Riviera-01 off REALFER)

, aco, aluminio)

Equipamentos e Sem embalagem ou Encaminhar para o setor No denésito de lixo ULTRA POLO METAL
instumentos ixas d & I de administragdo da ; P laci Caminhao PLASTICA Comrcio e
eletronicos caixas de papetdo AARSL ecnolagico Indtistria LTDA.

Embalagem de Sem embalagem Coleta propria* Em fardos na Caminhéo sucateiro Reciclagem externa

PVC

Sem embalagem

Coleta propria*

A granel na central de
triagem de lixo reciclavel

Caminhdo sucateiro

Reciclagem externa

Recipientes que
contenham residuos

Em local coberto e

¢ alvenaria

particular

no estado liguido ou Sem embalagem Coleta propria* indentificado Unidade de Caminhao SARPI Ltda.
pastoso (Residuo residuo da Riviera- 01
Perigoso)
Quebras de conereto Cagamba Coleta por empresa Caminhao Reciclagem externa

Areia/ solo

Em montes ou cagambas

Coleta propria

Caminhdo basculante

Reutilizagdo interna

Leira(solo org, restos
vegetais)

Em montes

Coleta prépria ou por
empresas particulares

Caminhao basculante

Reutilizagdo interna

Troncos, raizes,

A granel na Unidade de

Reciclagem

galhos e folhas de Sem embalagem Coleta propria* , .. Caminhdo Externa(MIDAS ELAST
arvore Residuos da Riviera 01 DO BRASIL LTDA)
- Cagamba unidade de caminhao Roll on- roll Reciclagem
B h: S bal. Colet *
orrachas m emba‘agem o'eta propria Residuos da Riviera-02 off Externa(RECICLATEC)
. . Cagamba unidade de caminhao Roll on- roll Reciclagem
Mad S bal Colet *
adeiras em embaragem o'cta propra Residuos da Riviera-02 off Externa(RECICLATEC)

Varri¢ao de piso

Sacos escuros

Coleta feita pela
prefeitura

Na lixeira da Sobloco

Caminhdo compactador

Aterro Municipal

* Coleta realizada por veiculo Sobloco

Nota: Os materiais citados na coluna item'"referem-se a residuos gerados nas atividades de Obras Civis

Nas dependencias da empresa estiio disponiveis lixeiras com sacos brancos para residuos reciclaveis e sacos pretos paralixo comum.

Nas vias piblicas e ciclovias estdo disponoveis lixeiras com sacos verdes para residuos diversos para o uso de pedestres.

Em caso de duvidas sobre a destinacio de residuos que ndo constem na planilha entrar em contato com Fabiano, setor da Fiscaliza¢io

Fonte: Ana Alipio, 2009.

No quadro acima se observa a organizacdo da obra e a preocupacdo desde a

separac¢do até o destino final dos residuos coletados na obra.



&9

Quadro 9 — Quadros afixado no escritorio da obra Edificio Majestic, 2009.

G2 LISTA DE LEGISLAGOES AMBIENTAIS- EFLUENTES
LEGISLACAO DATA F/EM RESUMO/EMENTA
RESOLUCAO CONAMA 357 2005 F Dispoem sobre a classificagdo dos corpos de agua e dlrgtrizcs amblc~ntals para
o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padroes de
RESOLUCAO CONAMA 397 2008 F Altera essencialmente o artlgo 34- padrdo de langamento de efluente da
Resolucio CONAMA 357/2005
DECRETO 8.468 1976 E Estabelece as condigdes e padrdes para o lanca{ncnto de efluentes em corpos
receptores do estado de Sao Paulo
LEI 997 1976 E Dispoem sobre a poluigao do mel(~) ambiente( ar, agua e solo) no estado de
Sao Paulo
G3 LISTA DE LEGISLACOES AMBIENTAIS-RESIDUOS SOLIDOS
LEGISLACAO DATA F/E/M RESUMO/EMENTA
LEI 7802 1989 F Dispoem sobre os agrotoxicos, seus compf)ncn'c.cs~c estebelece condigdes de
uso, armazenamento, transporte ¢ disposi¢des das embalagens.
Portaria minter 53 1979 F Estabelece normas para disposi¢@o de residuos solidos
Resolugio CONAMA 05 1993 F Dispoem sobre os procedimentos para o gerenciamento de residuos de saude.
Resolugdo CONAMA 257 1999 F Dispde sobre o descarte e gerenciamento de pilhas e baterias.
Proibe a disposigao final inadequada de pneus inserviveis e proibe a queima a
Resolugdo CONAMA 258 1999 F céu aberto, disposi¢do em aterros, rios e lagos. Requisito com forte énfaseaos
fabricantes de pneus
Resolugio CONAMA 275 2001 F Estabelece codigo de core_)s para os'd'lferentes t}p_os de residuos - coleta
seletiva, Requisito voluntario
Resolugio CONAMA 307 2002 F AlteraQa p~ela Resolugdo CQNMA348/200{1 ea ResolugaoSI\le 4‘11‘/2002:
Dispde sobre o gerenciamento dos residuos da construgdo civil.
Resolugdo CONAMA 313 2002 F Dispoem sobre o inventario nacional de residuos- IBAMA
DECRETO 8.468 1976 E Dispem sobre o gerenciamento de Re&duos solidos no estado de Sao Paulo-
Titulo IV
LET 997 1976 E Dispoem sobre a poluigdo do mel? ambiente( ar, agua e solo) no estado de
Sao Paulo
G5 LISTA DE LEGISLAGOES AMBIENTAIS-RUIDOS
LEGISLACAO DATA F/E/M RESUMO/EMENTA
Regulamenta a emissdo de ruidos em decorr6encia de atividades industriais,
CONAMA 1 12/6/1905 F recreativas, comerciais ou sociais. Os niveis aceitaveis sdo definidos na NBR
10151.
LEI 428 2000 M Estabelece limites de ruidos para as atlYldades desenvolvidas no municipio de
Bertioga
G8 LISTA DE LEGISLAGOES AMBIENTAIS-RECURSOS NATURAIS
LEGISLACAO DATA F/E/M RESUMO/EMENTA
LEIN 4.771 15/09/1965 F Institui 0 novo codigo Florestal
LEI 6.938 31/08/1981 F Dlspocm sobre a Politica E\Iacmna}l dONMClO, Ambiente, s?uAs ﬁ?ls e
mecanismos de formulagdo e aplicagdo e da outras providéncias.
LEI 7.663 30/12/1991 E Estabelece normas de orientagdo a Politica »Estadual de Recursos l-'hd.rlcos
bem como o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Fonte: Ana Alipio, 2009.
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Figura 40 — Fachada do Edificio Majestic. Foto: Ana Paula Alipio, 2009.

Durante toda a fase da obra foram verificadas as leis, normas e decretos,

fazendo que regras ambientais exigidas fossem compridas.

Todos os dias antes do inicio do trabalho na obra os funcionarios foram
reunidos para discutir o DDSMA (dialogo de seguranca e meio ambiente). Nessa reunido
se discutia o assunto do que ocorreu durante o dia anterior na obra, o que poderia ser

evitado e as previsdes do que poderia acontecer.

A racionalizag@o do uso de agua foi prevista durante periodo de obra por meio

de especificacao de dispositivo com valvula de descarga que captam a agua da chuva.
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Figura 41 — Croquis do sistema de drenagem do lengol freatico do edificio. Fonte: figura cedida
por Wlademir Sega, 2009.

De acordo com entrevista feita com Sr. Wlademir Sega, engenheiro responsavel
pela obra, o paisagismo do Edificio Majestic foi orientado pelo paisagista, a sempre
conservar o verde e utilizar das plantas do Viveiro de Mudas da Riviera. No inicio da década
de 80, a SOBLOCO criou o Viveiro de Mudas da Riviera. O Viveiro produz mudas de
plantas, para arborizar a Riviera, além de incentivar a adaptag@o de plantas naturais de outras
areas. E o caso dos Coqueiros Reais, trazidos da Bahia, que hoje embelezam as avenidas e
pracas do empreendimento. As atividades do Viveiro se diversificaram e hoje, além de ser o
maior banco genético da flora da regido, ele ¢ também um grande laboratorio vivo de

pesquisas e intensas atividades ambientais.

Sega faz uma relacdo a compensacao, “o projeto urbanistico da Riviera previu
quase 1/3 de sua 4rea para areas verdes e institucionais, mais que o dobro do que o exigido

por lei. Sdo 2 milhdes e 600 mil m2, o que corresponde a 263 campos de futebol.”
A Sobloco construtora tem um rigido sistema de escolha para os fornecedores.

Para os materiais adquiridos durante a obra sdao selecionados os fornecedores
que possuem certificados ou que contem alguma forma de preocupacdo ou certificagdo

ambiental.



92

Como exemplo, no caso da madeira, que serd utilizada na obra, o fornecedor
escolhido apos preencher cadastro da empresa, exigido pela construtora e passa por uma
pesquisa sobre sua idoneidade da empresa, além de uma consulta no site do CBCS, e
verifica-se o que foi informado tem procedéncia. Nesse exemplo, do fornecedor de madeira
¢ verificado se a madeira ¢ certificada ou se a madeira contém alguma porcentagem de

reciclagem.

Conforme Sega, os fornecedores sdo selecionados de acordo com suas

certificagdes e preocupagdo ambiental.

Figura 42 — Detalhes do canteiro de obras do Edificio Majestic — areas destinadas a deposi¢ao
adequada de materiais. Fotos: Ana Paula Alipio, 2009.
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Figura 43 — Vista lateral do Edificio Majestic. Foto: Ana Paula Alipio, 2009.

Toda sobra de material ¢ selecionada e separada, no proprio canteiro que €

distribuido para destinagdo adequada para cada reciclagem.

A venda do material gera um pequeno lucro, convertido em doagdo para a

Fundagao 10 de agosto.

Outro material que € reutilizado ¢ a massa que sobra do acabamento da
fachada, essa massa de resto de cimento, ¢ recolhida e reutilizada para preencher a camada

inferior da pavimentagao.

4.5.1 Conclusao

A caracterizagdo de um edificio sustentavel estd além dos componentes
tecnologicos acoplados a edificagdo como sistema de reutilizagcdo de agua, gestao do lixo,
bem como ado¢do de recursos arquitetonicos atribuidos durante a fase de elaboragdo do
projeto, como os componentes que sdo considerados durante a fase da obra e seu

planejamento e até o seu reaproveitamento.
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Figura 44 — Edificio Majestic (detalhes da obra). Fotos: Ana Paula Alipio, 2008. Gestdo dos
residuos so6lidos da obra.
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Quadro 10 — Afixado no escritorio da obra Edificio Majestic, 2009.

PLANILHA AVALIACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS
EXAME DO ASPECTO EXAME DE IMPACTO AVALIACAO
N AREA FONTE ATIVIDADE CODIGO DO DESCRICAO DO SITUA[ TEMP | INFLU|CLASS| DESTINO | IMPA | ESCA | SEVE | PROB | TOTA| REG LEGA |FILTR| CTL | TIPO CONTROLE
EQUIPAMENTO ASPECTO ASPECTOAMBIENTAL [ CAO o ED/I [IF A/B CcTO LA R FREG L os DE ACAO
AMBIENTAL N/A/E | A/PIF AMBI CONT
15 Obra: passeio armadura RNOI Consumodeenergia | | p | p [ A 155 | 3 1 3 7l m NN
Jeanitibi 172 mad létrica
16 RNOS Consumode ferroe | | p [ p | A w3 3| 1 3] 7| m NN
arame
17 RN21 DC‘C“;?C de sucata N 3 D A CRR | 1a15| 1 1 2 4 D G3 s s CO |PSGA44602
r10z0
18 Obra: passeio Concretagem RNO4 Consumo de Agua N A D A 1313 3 1 3 7 M G5 N s PSGA 45101
Jleanitibi 172 mad
19 RNO1 L°"5“’“]‘?tde enegria N A D A 185 | 3 1 3 7 M s N |MONI
rica
20 RNOI pmissio deRuidos | N | A | o[ A [mmenasa] 1| 1] 3|5 [m G5 N | s |monipsea4as 101
27 | o_‘!’_‘:; f“sse‘éd Revestimento Massa RNO4 Consumo d'4gua N A D A 1313 3 1 3 7 M G4 s s PSGA 45101
equitibi 172.méy
28 RNOL Consumo de enegria || p | p [ A 1415| 3 1 3 7 m s | N
clétrica
29 RNOS Consumo deargamassa | | o | p | A w3 2 | 23] 7| m NN
30 RNIS Descarte de embalagens | | | p [ o CRR | 1415| 1 1 2]4f0 G4 NS
de argamassa
31 RRO1  Emissio de @ | N A D | A 184 [ 1 1 3 5| m G5 N N
32 RS44 Descarte de Entulho N A D A M"‘°”° 6] 1 1 2 4 D G3 N S | co [psGA46101
unicing
33 Obra: passeio Instalaglo elétrica e RN 02 Consumode Gas@GLP) [ N | A [ o | A 1813 3 1 2 7™ N| N
Jleanitibi 172 mad hidraulica
34 RNO1 L°"5“’“]‘?tde enegria N A D A 185 | 3 2 2 7 M N N
rica
35 RN 06 Consumo de canos de N A D A 1413 3 2 2 6 M N N
. ferro PVC
36 RNOS consumo de enfiagao de | g | p [ p | A ws| 3| 2 2] 7| m NN
cobr
37 RS21 D““}“ de sucata N A D A CRR | 1418 2 2 2 6 M G3 s s | co |psGA44602
rroza
38 RS 17 Descarte de sucata de N A D A Central de 1419 2 2 2 6 M G3 s s co ISGA 44 6 50,
plastico/PVC. Reciclage PSGA44 601
39 RS 05 D““”"i::j”““ de | N A D A CRR [1420| 2 2 2 6 ™M G3 s s | co [psGA446-02
40 RS 44 Descarte de entulho N A D A M"‘°”° e 2 2 2 6 M G3 s s | co [psGa446-01
unicina
41 RROL Emissdo de Ruidos |\ | o [ p | A | Amostra|1a22| 1 [ 1| 3| 5 [ m 65 N | s |voni|psca4s1-01
{maguina de cortg)

Fotos: Ana Alipio, 2009.

Como visto na construc¢ao dos Edificios Majestic ¢ Mirantes dos Sambaquis, as
diretrizes implementam a reducdo dos impactos ambientais gerados pelos residuos
oriundos da construgdo civil evitam a deposicao de residuos da construcao civil em locais,
que contribui para a degradacdo da qualidade ambiental; também consideram o percentual
de residuos solidos produzidos pela construg¢do civil nas areas urbanas, oriundos das
atividades de construgdo, reformas, reparos ¢ demoli¢des de estruturas e estradas, bem

como por aqueles resultantes da remocao de vegetagdo e escavacao de solos.

Outro ponto importante e significativo relacionado a essa pesquisa, € que essa
diretriz considera a viabilidade técnica e econdmica de producdo e uso de materiais
provenientes da reciclagem de residuos da construcdo civil, que a gestdo integrada de
residuos da construgdo civil deverd proporcionar beneficios de ordem social, econdmica e

ambiental. A gestdo dos residuos deve minimizar os impactos ambientais.

Esse estudo demonstra ser possivel combater as perdas, e também a geracao de
residuos, através de aperfeigoamento de projetos, selecdo adequada de materiais,
treinamento da mao de obra, utilizacdo de ferramentas adequadas, melhoria nas condig¢des

de estoque e transporte e conseqiiente melhor gestdo dos processos no canteiro e na obra.
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A planilha abaixo, cedida pelo Engenheiro Wlademir Sega, corresponde ao
inventario de saida dos residuos do Edificio Majestic atualizados até o més de Agosto de
2009. Observa-se o material analisado, sua destinacdo, a quantidade acumulada ¢ a meta a
ser atingida ao final da obra. Como exemplo, a madeira limpa de concreto e sem prego ja

ultrapassou a meta antes da conclusdo da obra.

Quadro 11 — Inventario das saidas de residuos do Edificio Majestic

MATERIAL DESTINO QI;A(l;\I (;rs,? g /gg/[(k:)T E N?‘lng)A
Papelao / Papel Reciclagem externa — Sobloco 3,766 10,927
Plasticos / PVC Reciclagem externa — Sobloco 6,854 7,192
Tela de Nylon Reciclagem externa — Sobloco 650 550
Corda de sisal Reciclagem externa — Sobloco 111 102
Vidro Reciclagem externa — Sobloco 144
Sucata ferrosa Reciclagem externa — Sobloco 10,412 11,323
ir:sbszlagens de sacos de cimento ¢ Reciclagem externa — Sobloco 16,806 31,628
Residuo de concreto Reciclagem externa — Sobloco 191,600 183,810
Residuo de alvenaria Reciclagem externa — Sobloco 398,750 372,797
Residuo de argamassa Reciclagem externa — Sobloco 407,200 383,477
E/i:gglra limpa de concreto ¢ sem Ezgg%:ie;m externa — 204,536 289.468
Placas ceramicas Reciclagem externa - Sobloco 20,057
Quebras de placas de gesso ifg;:éaffﬁiz?;{na ) 16,236 26,212
Aluminio Reciclagem externa — Sobloco 41
Reaproveitamento de agua de Utilizagdo em lavagem de piso,

lengol freatico (economia de agua | vasos sanitarios e compactacao 150,37 m* 127,63 m*
potavel) de solo

Fonte Sobloco Construtora, 2009
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dentre os grandes problemas ambientais que podem causar impactos negativos
e, as vezes, irreversiveis estdo os residuos solidos. Esses residuos exigem a atuagao de
profissionais para que estabelecam estratégias de gestdo, isto ¢, um conjunto de normas e
diretrizes que regulamentam os arranjos institucionais, intensificando os diferentes agentes
envolvidos e seus respectivos papéis, os instrumentos legais e os mecanismos de

financiamento ou gerenciamento.

Trata-se de realizar o que a gestdo delibera, por intermédio da agdo
administrativa ¢ do controle e planejamento de todas as etapas do processo: desde sua
prevenc¢ao, avaliacdo do ciclo de vida e mineracdo das quantidades produzidas por meio da
reducdo, reutilizacdo e reciclagem, passando tanto pelo tratamento fisico quanto quimico

ou biologico, até sua deposicao final (Neto, 2005).

Essa pesquisa revelou a necessidade prioritaria, em olhar a construgdo civil,
ndo apenas como uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econdmico
e social, ou como grande geradora de impactos ambientais, pela modificagao na paisagem
ou pela geragio de residuos, mas sim revela um novo olhar, para o futuro. E um desafio
em conciliar uma atividade produtiva dessa grandeza com condi¢des que conduzam ao

desenvolvimento consciente, racional e sustentavel.

Com os exemplos estudados, nos canteiros de obras, estudos e pesquisas
realizadas, vemos uma serie de informag¢des comentadas a tempo em palestras, seminarios,
estudos cientificos, foruns para elaboracdo de leis e normas. Ha também as leis, resolugdes
e diretrizes existentes, que guiam a esse caminho, que com critérios e procedimentos e
ensinam a gestdo de residuos, criando as responsabilidades de cada um como: gerador,

transportador, e receptor.

Como proposta nessa pesquisa, apresento um grafico com os caminhos a serem

percorridos na gestdo do RCD.
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PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DO RCD
- -
- —
Racionalizagao
Organizagao Triagem
obra
Ganho Nao _ Reutiliz4
Financeiro | Tecnologia | Infra- Reciclavel  Reciclavel EHENZVE
estrutura
Tratamgrlto Usinas Reuso na
Economia Deposicao| | Egpecificas| | constugéo
Final Civil

Figura 45 — Programa de gerenciamento do RCD. Fonte: Ana Paula Alipio, 2009.

Pensar na gestdo dos residuos nos canteiros de obra deveria fazer parte do
planejamento fundamental na concepcdo desde o projeto até a sua implantacao,
percorrendo pela informagdo, treinamento e capacitagdo das pessoas envolvidas,
acompanhamento da evolugdo do processo, check-lists, até¢ finalmente avaliagdes que

direcionam a tomada de agdo correta para alimentar o sistema de gestao.

O papel das construtoras em incorporar os procedimentos operacionais, com
as metodologias de conceitos ambientais em seus canteiros, com sensibilizagdo,

conscientizagdo e interesse pelo assunto tem peso fundamental para a realizagdo do

Pprocesso.
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Assim perceberdo que com a implantacgao das leis e atendimento aos requisitos
legais e aos programas de certificacdo existentes e da organizacdo aprendida aqui, ha
redu¢do dos custos operacionais, além de tantos outros beneficios como: melhora na
condicdo de limpeza da obra, maior organizacdo no canteiro, diminuicdo dos acidentes de
trabalho, reducdo do uso dos recursos naturais e conseqiientemente a redugdo de residuos

finais, além de melhorar a imagem da construtora e contribuir com sua valorizagao.

Conforme figura abaixo a reciclagem do RDC ¢ a fonte da materia prima para
o futuro. A demoli¢do da construgdo gera o agregado. Esse agregado pode ser utilizado

para novas construcgdes, para pavimentacao ou outros usos a serem explorados .

keciclagem do RCD

Construcao

Construcéo

Producéo de Concreto

Demolicao

Reciclagem

Pavimentacéao

4

Figura 46 — Esquema de reciclagem do RCD.Fonte: Apresentacao Isabel Martins, palestra RCD 28
abril 2008.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esses exemplos estudados nos mostram nao apenas um exemplo de arquitetura,
racional e sustentdvel como um incentivo para implantacdo de solucdes utilizadas e
experimentadas ndo apenas pela construtora estudada, mas por muitas outras construtoras
no pais.

Esse conceito devera ter efeito multiplicador, para levar todo o setor a reduzir
significativamente os impactos ambientais de suas atividades, contribuindo de forma

importante para o desenvolvimento sustentavel.

O uso do RCD se mostra tecnicamente ¢ economicamente viavel, com os
resultados provenientes de sua reciclagem. A gestdo do RCD proporciona beneficios
ambientais, sociais € econdmicos e ainda sua utilizacdo se tornou obrigatoria de acordo
com as leis. Se ha estudos e provas sobre o sucesso de seu uso, porque ndo fazer a gestio e

reciclagem do RCD?
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ANEXOS

ANEXO I - RESOLUCAO CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986 (Publicado no
DOU de 17 /2/86)

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - IBAMA, no uso das atribuigdes que lhe
confere o artigo 48 do Decreto n® 88.351, de 1° de junho de 1983, para efetivo exercicio das
responsabilidades que lhe s@o atribuidas pelo artigo 18 do mesmo decreto, e Considerando a
necessidade de se estabelecerem as definigdes, as responsabilidades, os critérios basicos e as
diretrizes gerais para uso ¢ implementa¢do da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, RESOLVE:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a satde, a seguranca e o bem-estar da populagao;

II - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

Artigo 2° - Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de
impacto ambiental - RIMA, a ser submetido a aprovac¢do do 6rgdo estadual competente, ¢ do
IBAMA eln carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais
como:

I - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

II - Ferrovias;

IIT - Portos e terminais de minério, petroleo e produtos quimicos;

IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-Lei n° 32, de 18.11.66;

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores ¢ emissarios de esgotos sanitarios;

VI - Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230KV;

VII - Obras hidraulicas para exploragdo de recursos hidricos, tais como: barragem para fins
hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de irrigagdo, abertura de canais para navegacao,
drenagem e irrigagdo, retificacdo de cursos d'agua, abertura de barras e embocaduras, transposi¢ao
de bacias, diques;

VIII - Extragdo de combustivel fossil (petroleo, xisto, carvao);

IX - Extracdo de minério, inclusive os da classe I, definidas no Cédigo de Mineracao;

X - Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos tdxicos ou perigosos;

X1 - Usinas de geragdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria, acima de
10MW;

XII - Complexo e unidades industriais e agro-industriais (petroquimicos, siderargicos,
cloroquimicos, destilarias de alcool, hulha, extragdo e cultivo de recursos hidricos);

XIII - Distritos industriais € zonas estritamente industriais - ZEI,

XIV - Exploragdo econdomica de madeira ou de lenha, em areas acima de 100 hectares ou menores,
quando atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de vista
ambiental;

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100ha. ou em areas consideradas de relevante interesse
ambiental a critério da SEMA e dos 6rgdos municipais e estaduais competentes;

XVI - Qualquer atividade que utilize carvao vegetal, em quantidade superior a dez toneladas por dia.
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Artigo 3° - Dependera de elaboragdo de estudo de impacto ambiental e respectivo RIMA, a serem
submetidos a aprovacdo do IBAMA, o licenciamento de atividades que, por lei, seja de
competéncia federal.

Artigo 4° - Os o6rgdos ambientais competentes ¢ os oOrgdos setoriais do SISNAMA deverdo
compatibilizar os processos de licenciamento com as etapas de planejamento e implantagdo das
atividades modificadoras do meio Ambiente, respeitados os critérios e diretrizes estabelecidos por
esta Resolugdo e tendo por base a natureza o porte e as peculiaridades de cada atividade.

Artigo 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislagdo, em especial os principios
e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera as seguintes
diretrizes gerais:

I - Contemplar todas as alternativas tecnologicas e de localizagdo de projeto, confrontando-as com
a hipotese de ndo execugdo do projeto; Gilda pergunta: quais sdo elas??

I - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases de implantagdo
e operacgdo da atividade;

III - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos,
denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na
qual se localiza;

IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos € em implantacdo na area de
influéncia do projeto, e sua compatibilidade.

Paragrafo Unico - Ao determinar a execucio do estudo de impacto ambiental o 6rgio estadual
competente, ou o IBAMA ou, quando couber, o Municipio, fixara as diretrizes adicionais que,
pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da area, forem julgadas necessarias,
inclusive os prazos para conclusdo e analise dos estudos.
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ANEXO II - RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgdo civil.

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

Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da funcdo social da cidade e da
propriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001;

Considerando a necessidade de implementagdo de diretrizes para a efetiva redugdo dos impactos
ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgéo civil;

Considerando que a disposi¢do de residuos da construgdo civil em locais inadequados contribui
para a degradagdo da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construgdo civil representam um significativo percentual dos
residuos so6lidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construcdo civil devem ser responsaveis pelos
residuos das atividades de construgdo, reforma, reparos ¢ demoli¢des de estruturas e estradas, bem
como por aqueles resultantes da remocao de vegetacdo e escavacao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econdmica de produgdo e uso de materiais provenientes da
reciclagem de residuos da construgdo civil; e

Considerando que a gestdo integrada de residuos da construgcdo civil devera proporcionar
beneficios de ordem social, econdmica e ambiental, resolve:

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

Art. 2° Para efeito desta Resolucdo, sao adotadas as seguintes defini¢des:

I - Residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demoli¢Ges de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavagdo de terrenos,
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha;

IT - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades
ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resolugio;

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

J4

IV - Agregado reciclado: ¢ o material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
construgdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edificagdo, de
infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

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

VI - Reutilizacdo: € o processo de reaplicagdo de um residuo, sem transformagédo do mesmo;

VII - Reciclagem: ¢ o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a
transformagao;

VIII - Beneficiamento: € o ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que tenham por
objetivo dota-los de condi¢des que permitam que sejam utilizados como matéria-prima ou produto;
IX - Aterro de residuos da construcdo civil: ¢ a area onde serdo empregadas técnicas de disposicao
de residuos da construcdo civil Classe "A" no solo, visando a reservacdo de materiais segregados
de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area, utilizando principios de
engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a satde publica e a0 meio
ambiente;
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X - Areas de destinagio de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a disposigdo final
de residuos.

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

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

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

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

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

II - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

IIT - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagdo, tais como os produtos
oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como: tintas,
solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes, reformas e reparos de
clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivo prioritdrio a ndo geracdo de residuos e,
secundariamente, a redugdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinacdo final.

§ 1° Os residuos da construgdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos domiciliares,
em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei,
obedecidos os prazos definidos no art. 13 desta Resolucao.

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

Art. 5° E instrumento para a implementagdo da gestdo dos residuos da construgdo civil o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, a ser elaborado pelos Municipios ¢
pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:

I - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil; e

II - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil.

Art 6° Deverao constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil:

I - as diretrizes técnicas e procedimentos para o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construcdao Civil e para os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil a serem elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades
de todos os geradores.

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

III - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e de
disposicao final de residuos;

IV - a proibicdo da disposi¢ao dos residuos de construcdo em areas nao licenciadas;

V - o incentivo a reinser¢cdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;

VI - a defini¢do de critérios para o cadastramento de transportadores;

VII - as agdes de orientacao, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

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

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

Art. 8° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgcdo Civil serdo elaborados e
implementados pelos geradores ndo enquadrados no artigo anterior e terdo como objetivo
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estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo e destinagdo ambientalmente adequados
dos residuos.

§ 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, de empreendimentos e
atividades nao enquadrados na legislagdo como objeto de licenciamento ambiental, devera ser
apresentado juntamente com o projeto do empreendimento para analise pelo 6rgdo competente do
poder publico municipal, em conformidade com o Programa Municipal de Gerenciamento de
Residuos da Construgao Civil.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado dentro do processo de
licenciamento, junto ao 6rgdo ambiental competente.

Art. 9° Os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil deverdo contemplar as
seguintes etapas:

I - caracterizagdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;

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

IIT - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apo6s a geragdo até a
etapa de transporte, assegurando em todos os casos em que seja possivel, as condigdes de
reutilizac@o e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo com as
normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;

V - destinag@o: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugao.

Art. 10. Os residuos da construcao civil deverao ser destinados das seguintes formas:

I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a
areas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo
ou reciclagem futura;

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

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

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses para que os municipios € o Distrito
Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos de Construgdao Civil,
contemplando os Programas Municipais de Gerenciamento de Residuos de Construgdo Civil
oriundos de geradores de pequenos volumes, € o prazo maximo de dezoito meses para sua
implementacao.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses para que os geradores, nao
enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil nos
projetos de obras a serem submetidos a aprovacdo ou ao licenciamento dos 6rgdos competentes,
conforme §§ 1° ¢ 2° do art. 8°.

Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses os Municipios e o Distrito Federal deverdo cessar a
disposicdo de residuos de construgdo civil em aterros de residuos domiciliares e em areas de "bota
fora".

Art. 14. Esta Resolugdo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003
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ANEXO III - LEI N° 9.985, del8 de junho de 2000 SNUC

Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I, II, III, e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza e da outras providéncias.

O VICE-PRESIDENTE DA REPUBLICA no exercicio do cargo de PRESIDENTE DA
REPUBLICA

Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
CAPITULO I
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art 1° Esta Lei institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdao da Natureza - SNUC,
estabelece critérios e normas para a criagdo, implantagdo e gestdo das unidades de conservagao.

Art 2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

I - unidade de conservacdo: espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico
com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de administracdo ao qual se
aplicam garantias adequadas de protegao;

IT - conservacdo da natureza: o manejo do uso humano da natureza, compreendendo a preservagao
a manutencao, a utilizacdo sustentavel, a restauracdo e a recuperacdo do ambiente natural, para que
possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis, as atuais geracdes, mantendo seu
potencial de satisfazer as necessidades e aspiragdes das geragdes futuras, e garantindo a
sobrevivéncia dos seres vivos em geral;

IIT - diversidade biologica: a variedade de organismo vivos de todas as origens, compreendendo,
dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecologicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies; entre
espécies e de ecossistemas;

IV - recurso ambiental, as aguas interiores, superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar
territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora;

V - preservagdo: conjunto de métodos, procedimentos e politicas que visem a protecdo a longo
prazo das espécies, habitats e ecossistema além da manutencdo dos processos ecoldgicos,
prevenindo a simplificagdo dos sistemas naturais;

VI - protegdo integral: manutengdo dos ecossistemas livres de alteragdes causadas por interferéncia
humana, admitindo apenas o uso indireto dos seus atributos naturais;

VII - conservagdo in situ: conservacdo de ecossistemas ¢ habitats naturais ¢ a manutengdo e
recuperacdo de populacdes viaveis de espécies em seus meios naturais e, no caso de espécies
domesticadas ou cultivadas, nos meios onde tenham desenvolvido suas propriedades
caracteristicas;

VIII - manejo: todo e qualquer procedimento que vise assegurar a conservacdo da diversidade
biologica e dos ecossistemas;

IX - uso indireto: aqueles que ndo envolvem consumo, coleta, dano ou destruigdo dos recursos
naturais;

X - uso direto: aquele que envolve coleta e uso, comercial ou ndo, dos recursos naturais;

XI - uso sustentavel: exploragdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos
ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos
ecologicos, de forma socialmente justa € economicamente viavel,

XII - extrativismo: sistema de exploracdo baseado na coleta e extragdo, de modo sustentavel, de
recursos naturais renovaveis;

XIII - recuperagdo: restituicao de um ecossistema ou de uma populagio silvestre degradada a uma
condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua condi¢ao original;
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XIV - restauragdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre degradada o mais
proximo possivel da sua condigdo original,

XV - (VETADO)

XVI - zoneamento: defini¢do de setores ou zonas em uma unidade de conservagdo com objetivos
de manejo e normas especificas, com o proposito de proporcionar os meios e as condigdes para que
todos os objetivos da unidade possam ser alcangados de forma harménica e eficaz;

XVII - plano de manejo: documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais
de uma unidade de conservag@o, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o
uso da area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a implantagdo das estruturas fiscais
necessarias a gestao da unidade;

XVIII - zona de amortecimento: o entorno de uma unidade de conservacdo, onde as atividades
humanas estdo sujeitas a normas e restricdes especificas, com o proposito de minimizar os
impactos negativos sobre a unidade; e

XIX - corredores ecologicos: por¢des de ecossistemas naturais ou semi naturais, ligando unidades
de conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e o movimento da biota, facilitando a
dispersdo de espécies ¢ a recolonizagdo de areas degradadas, bem como a manutengdo de
populagdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensao maior do que aquela das
unidades individuais.
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ANEXO IV- Fluxograma da usina de reciclagem da fragdo mineral do RCD de Itaquera, Sdo
Paulo/SP. Fonte: Coletanea Habitare - vol. 7 - Construgdo ¢ Meio Ambiente Controle da qualidade
dos agregados de residuos de construgdo e demoli¢do reciclados para concretos a partir de uma

ferramenta de caracterizagdo pag. 183.
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ANEXO V- Sistema de avaliagdo de materiais e componentes na induastria da construgdo civil:
integracdo das cadeias produtivas. O modelo de andlise proposto considera os principais aspectos
de ordem técnica, ambiental, de mercado, social e legal. Fonte Coletinea Habitare - vol. 7 -

Construgdo e Meio Ambiente pag. 263.

Protecao ambiental ‘ Responsabilidade compartilhada
Desenvolvimento sustentével Melhoria continua
Gestdo de residuos Carantia da qualidade

* Renovacdo da matéria-prima * Qualidade do produto
= Reciclagem com baixa energia * Garantia de qualidade
* Durabilidade » Atendimento as normas
* Vida (til * Controle tecnolégico

» Baixa emissao dos produtos utilizados * Padronizacao

* Possibilidade de conserto facil * Modularidade

* Reciclagem * Adequagao ao uso

= Embalagens i

Técnica

Andlise

Ambiental das cadeias de Social e
suprimentos legal
Mercadologica
* Preco
* CondicCes de negociagao
* Limitacdes de produto = Condigoes de seguranca
* Limitacoes de mercado Anilise * Condicoes de saude no trabalho
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* Logistica * Discriminagao
Competitividade Direitos humanos
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ANEXO VI- Croquis LEITE - Sdo Paulo, 2007
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )
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