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Apresentacao

E do conhecimento que a Construcéao Civil gera
uma enorme quantidade de residuos que deposi-
tado, via de regra, em terrenos baldios, cérregos,
calgadas e estradas, causa impactos ao meio am-
biente.

Fazemos referéncia, principalmente a autoconstrucgéo, que em funcgao
de ndo haver esclarecimento de profissional habilitado pelo Sistema Confea/
Creas, gquanto ao impacto que tal pratica impéem ao Meio Ambiente atra-
ves da poluicdo que esses residuos provocam, além do custo que o desper-
dicio causa ao proprietario ao decidir construir ou reformar um imavel.

A presente Cartilha tem por finalidade alertar para a importéancia de
reduzir, reciclar e racionalizar os residuos gerados na Construgao Civil,
bem como contribuir para a valorizagao profissional, fundamentalmente em
dois importantes aspectos:

a) Demonstrar a populagdo a importancia da presenca de um profissio-
nal habilitado seja na apresentacéo e planejamento do projeto, seja no
acompanhamento ou assisténcia técnica durante a construgéo do imo-
vel fundamentalmente no que concerne a sustentabilidade da constru-
cao dotando-a de sistema de ventilac&o e iluminagéo adequados de tal
maneira que previna doencgas resultantes do ambiente insalubre e mal
iluminado, devendo considerar os fatores climaticos de cada regiao

b) Demonstrar que a contratagdo de um profissional € um fato gerador
de economia para a pequena, media e grande construgéao, pois o des-
perdicio € bem menor quando existe a preocupacéo de se construir
com planejamento do material a ser utilizado e célculos da estrutura
necessaria. O detalhamento do material a ser usado na construgéao, e
os calculos estruturais ir@o mostrar que o valor da construgdo sera
25% menor do que sem a assisténcia gerando assim economia e ganho
ambiental.

O Grupo de Trabalho Engenharia e Arquitetura Sustentavel na auto-
construgao entende que tal proposta € perfeitamente pertinente ao Siste-
ma por se tratar de matéria que aborda dois aspectos de suma importan-
cia que sao a Valorizacao Profissional e a Preservacao Ambiental.
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1 - O que é Sustentabilidade?

O conceito de moderna construcéo sus-
tentavel baseia-se no desenvolvimento de um
modelo que enfrente e proponha solugdes aos
principais problemas ambientais de sua época,
sem renunciar a moderna tecnologia e a criagdo
de edificagbes que atendam as necessidades de
seus usuarios.

Quanto mais sustentdvel uma obra, mais responsavel ela serd por tudo
0 que consome, gera, processa e descarta. Sua caracteristica mais mar-
cante deve ser a capacidade de planejar e prever todos os impactos que
pode provocar, antes, durante e depois do fim de sua vida Util.

2 - Os Nove Passos para o Projeto Sustentavel sao:

1. Planejamento Sustentavel da obra

2. Aproveitamento passivo dos recursos naturais

3. Eficiéncia energética

4, Gestao e economia da agua

5. Gestéao dos residuos na edificagao

6. Qualidade do ar e do ambiente interior

7. Conforto termo-acustico

8. Uso racional de materiais

9. Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

2.1 Para o profissional - seja ele Engenheiro, Arguiteto ou Tecndlogo/
Técnico isso significa:

Planejamento do ciclo de vida da edificacao - ela deve ser econémica,
ter longa vida Util e conter apenas materiais com potencial para, ao térmi-
no de sua vida util (ao chegar o instante de sua demolicaol, ser reciclados
ou reutilizados. Sua meta deve ser residuo zero;
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Aproveitamento dos recursos naturais (como sol, umidade, vento, ve-
getacao) - para promover conforto e bem-estar dos ocupantes e integrar
a habitacédo com o entorno, além de economizar recursos finitos, como
energia e agua;

Eficiéncia energética - resolver ou atenuar as demandas de energia
geradas pela edificagéo, preconizando o uso de energias renovaveis e siste-
mas para reducdo no consumo de energia e climatizacdo do ambiente;

Eficiéncia na gestao e uso da agua - economizar a agua; trata-la local-
mente e recicla-la, além de aproveitar recursos como a agua da chuva;

Eficiéncia na gestao dos residuos gerados pelos usudrios da edifica-
cao;

Prover excelentes condigées termo-acustico, de forma a melhorar a
gualidade de vida fisica e psiquica dos individuos;

Criar um ambiente interno e externo com elevada qualidade no tocan-
te a paisagem local e qualidade atmosférica e iluminacdo natural;

Prover saude e hem-estar aos seus ocupantes ou moradores e pre-
servar o meio ambiente;

Usar materiais que nao comprometam o meio ambiente, salde dos
ocupantes e que contribuam para promover um estilo de vida sustentavel e
a consciéncia ambiental dos individuos;

Resolver localmente ou minimizar a geracao de residuos;

Estimular um novo modelo economico-social, que gere empresas de
produtos e servigos sustentaveis e dissemine consciéncia ambiental entre
colaboradores, fornecedores, comunidade e clientes;

2.2 - Para o proprietario - desembolso planejado de verba para a cons-
trucdo, menor desperdicio, condigbes mais adequadas de salubridade - ilu-
minagao, ventilagdo, impermeabilizagdo de sua residéncia e maior econo-
mia.
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3 - Materiais e Técnicas alternativas

A escolha dos produtos e materiais para uma obra sustentédvel deve
obedecer a critérios especificos - como origem da matéria-prima, extracao,
processamento, gastos com energia para transformacgao, emissao de po-
luentes, durabilidade, qualidade, dentre outros - que permita classifica-los
como sustentaveis e elevar o padrdo da obra, bem como melhorar a quali-
dade de vida de seus usuérios/habitantes e do préprio entorno.

Deve-se para isso, levar em conta o uso de materiais regionais, a lo-
calizagao do entorno - clima (ventos, chuvas), vegetacéao, a geografia local
(topografia do terrenol), resumidamente: responsabilidade social, dentre
outras leituras do ambiente de implantacéo da obra.

E importante evitar ou minimizar o uso de materiais sobre os quais
pairem suspeitas ou que reconhecidamente acarretem problemas ambien-
tais, tais como os plasticos que geram impactos em sua produgéo, uso e
descarte/degradacéo (sua queima gera poluentes cancerigenos) e aluminio
(que provoca grandes impactos ambientais para sua extragao e requerem
imensos gastos energéticos durante sua producdo e mesmo reciclagem,
se comparado a outros materiais).

3.1 Construcoes com materiais de reuso (demolicao ou segunda mao)
- Esse tipo de construcao incorpora produtos convencionais descartados e
prolonga sua vida Util, evitando sua destinagdo para aterros sanitarios ou
destruicdo por processos perigosos (como queimas ou descarte em botas-
fora). Requer pesquisa de locais para compra de materiais, 0 que limita seu
alcance e carater universal. Este tipo de construcgéo so pode ser conside-
rada sustentavel pelo prolongamento da vida dos materiais reutilizados,
uma vez que estes, em geral, ndo tém origem sustentavel.

3.2 Construcgoes alternativas - Utiliza materiais convencionais dispo-
niveis no mercado, com funcées diferentes das originais. E um dos modelos
principais adotados em comunidades carentes ou sistemas de autocons-
trucdo. Exemplos: aguecedor solar com pecas de forro de PVC como painel
para aquecimento de agua.

3.3 Construcdes naturais - E 0 sistema
construtivo mais ecoldgico, portanto, mais pro-
ximo da prépria natureza, uma vez que integra a
edificagdo com o ambiente natural e o modifica
ao minimo.
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Respeita o entorno e usa materiais disponiveis no local da obra ou ad-
jacéncias (terra, madeira, pedra etc.); utiliza tecnologias sustentaveis de
baixo custo (apropriadas) e desperdica o minimo de energia em seus pro-
cessos. Exs: tratamento de efluentes por plantas aquéticas, energia edlica
por moinho de vento, bombeamento de dgua por carneiro hidraulico, blocos
de adobe ou terra-palha.

E um método adequado principalmente para areas rurais ou para areas
gue permitam boa integragdo com o entorno, onde haja pouca dependéncia
das habitag6es vizinhas e das redes de agua, luz, esgoto construido pelo
poder publico. O planejamento avangado deste sistema, que também gque se
insere nos principios da Sustentabilidade.

Busque sempre alternativas de escolha nos materiais, por exemplo:

i1 Prefira materiais de locais préximos;

::  Sejam sintéticos, naturais e ou transformados,
devem ser produzidos para ser usados até o fim
da vida util. Adequados para a reciclagem, reuso e
reutilizacao;

::  Escolha aquele material composto de substancias néo
toxicas, ndo nocivas e benéficas na decomposicao faga
uso de tintas e esmaltes base dgua, menos nocivo & sau-
de dos ocupantes e menos poluentes quando do descarte dos recipien-
tes;

::  Tenham sido feitos sem agredir o meio e ou deturpar as ordens sdcias
e culturais. Economicamente vantajoso ao lugar e regiao na qual & pro-
duzido;

iz Sejam materiais de ordem naturais, porém renovaveis. Utilizados e
mantidos para o uso das sociedades gue ainda estao por vir;

iz Criem condigfes para novos padroes sustentaveis de consumo e sejam
eficientes;

::  Nao poluam o meio no qual é fabricado e utilizado;

iz Se bem usados, colaborem para o fim das devastagtes ambientais.

Os produtos e equipamentos utilizados nesses tipos de edificagéo de-
vem conter 0s mesmaos conceitos dos materiais acima, sejam eles indus-
trializados, artesanais ou manufaturados. Ou seja, devem:

::  Propiciar o reuso de suas partes.

::  Gerar sua prépria energia sem produzir residuos ou funcionar, através
de alguma fonte de energia sustentavel.

it Aliar suas fungoes eficientemente com as condi¢cbées naturais do lugar
no qual é utilizado.
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Importante lembrar que tanto materiais ou produtos utilizados nes-
tas construgdes nao so6 devam ser fabricados com responsabilidade, mas,
guem 0s usa tém uma parcela fundamental para estes continuarem sendo
sustentaveis.

Abaixo alguns materiais e produtos que podem ser empregados nas
construgoes sustentaveis:

3.1.1 - Fibras vegetais

Sao excelentes materiais que substituem as fibras de vidro e sintéti-
cas. Feitas a base de uma série de plantas e vegetais como a juta, o sisal,
0 coco, a cana-de-aguUcar, algoddo, rami entre outras, sdo utilizadas para
confecgao de uma ampla gama de produtos. Podem ser misturadas ao con-
creto para agregar maior resisténcia, serem usadas para fazer telhas,
tapumes, revestimentos acuUsticos e térmicos, painéis, tecidos, tapetes
e carpetes.

3.1.2 - Oleos vegetais

Bastante usados em produtos alimenticios, farmacéuticos e atualmen-
te vinculados ao setor energético na producéao de biocombustiveis, os 6leos
vegetais também séo utilizados em varios produtos aplicados na constru-
¢ao civil.

Hoje existem tintas, vernizes, impermeabilizantes e solventes a base
desses 6leos, que descartam o uso de produtos guimicos prejudiciais a
salde. Sao derivadas de inUmeros tipos de vegetais e sementes como gi-
rassol, mamona, soja, dendé&, canhamo, milho, palma, amendoim entre mui-
tas outras.

3.1.3 - Solo Cimento

Muito util em meios rurais pela disponibilidade da materia-prima, ja
gue a maior parte da mistura vem do chao. E um tipo de concreto para
argamassa ou estrutura, adequado para uso em revestimentos de pisos e
paredes devido a elasticidade, usado para pavimentagéo, em muros de ar-
rimo, confeccéao de tijolos e telhas sem gue haja uma queima prévia. O solo
cimento é um material homogéneo resultante da mistura de solo, cimento
e agua, ideal para construcoes de pequeno porte. O solo usado € compos-
to por uma parte maior de areia e outra menor de argila. A
proporcéo de cimento e solo fica entorno de 1 para 10,
ou seja, uma parte de cimento e outras dez partes
de solo. E importante lembrar que o solo cimento
mais adequado ndo pode conter materiais orga-
nicos (galhos, folhas e nenhum tipo de adubo) e
devem ser bem peneirados na fabricacao.
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31.4 - Adobe
E um material ainda muito utilizado em varias
regides do mundo, inclusive no Brasil, excepcio-
nalmente proprio para regides gue tenham solos
argilosos e clima seco.
Usado para se fazer tijolos, sao muito efi-
cazes na construcéo de alvenarias estruturais
externas, pois depois de secos adquirem uma alta resisténcia e 6timas
propriedades acusticas.
O tijolo de adobe é feito de uma mistura com argila, areia, dgua e algu-
mas vezes podem ser adicionadas palha ou outras fibras.

3.1.5 - Madeiras alternativas
A madeira é um excelente material, utilizada desde sempre pelo ser
humano, encontrada em inUmeras cores, cheiros e durabilidades, muito
utilizada na construcgéo civil, porém, todos sabem dos riscos da extragao
em larga escala sem as devidas preocupacoes ambien-
tais. Muitas espécies de arvores e suas florestas foram
dizimadas para abastecer o consumo humano em toda a
historia. Por isso, a preocupacao de se utilizar madeiras
alternativas (de reflorestamento e certificadas) é de ex-
trema importéancia quando aplicadas em uma construcao
sustentavel.
Sao aguelas madeiras que na hora da compra podem
comprovar a origem de onde foram retiradas como:

3.1.6 - Reflorestamento

A madeira de reflorestamento advém de lugares que mantém uma area
de floresta original ou replantada, através de manejos sustentaveis de pro-
ducéo. A atividade prevé a preservacao dessas matas ao mesmo tempo em
gue sustenta o ritmo da extracao.

3.1.7 Concreto reciclado

Concreto € um material composto por cimento, areia, dgua, compostos
britados (brita, cascalho e ou pedregulho) gue eventualmente contém mate-
riais ligantes como colas, fibras e outros aditivos. O concreto reciclavel possui
inimeras formulas e combinagfes possiveis. Alguns encontrados no mercado
sao feitos com escoria de alto forno, material originalmente refugado, resul-
tante na fabricacdo de cimento e em usinas metallrgicas, outros utilizam
sobras de minérios e asfalto, recolhidos em demoligcdes e entulhos. O uso do
concreto reciclado tem despertado cada vez mais uma consciéncia de reapro-
veitamento dos materiais que antigamente eram descartados, como restos
de tijolos e telhas, abrindo espago para empresas que separam e comerciali-
zam materiais que sobram nos canteiros de obras e nas demoligoes.
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3.1.8 - Tintas naturais

O uso de tintas convencionais muitas vezes pode ser danoso a saude
e ao meio ambiente por conterem substancias organicas toéxicas substan-
cias derivadas do petroleo e compostos volateis altamente poluidores ao
contato com corregos e lengois freaticos. Hoje no mercado existem algu-
mas tintas a base de agua, ceras e Oleos vegetais, resinas naturais, com
pigmentacdes minerais, muito mais recomendaveis para um equilibrio sus-
tentével nos ambientes, pois ndo tém odor e ndo utilizam metais pesados.

3.1.9 - Telhas “ecoldgicas”

Cada vez mais utilizadas essas te-
lhas podem ser feitas de placas pren-
sadas de fibras naturais ou de mateé-
rias reciclados. As telhas “ecolégicas”,
como sao conhecidas, possuem ca-
racteristicas mecanicas melhores do
gue as das telhas de fibra de vidro e amianto, sdo mais leves e ainda nao
prejudicam a salde e o meio ambiente. Uma particularidade interessante
das telhas recicladas com embalagens tetrapak & que por conterem uma
porcentagem de aluminio, refletem a luz solar garantindo uma excelente
condigdo térmica nos ambientes usados.

3.1.10 - Piso intertravado
O piso intertravado & composto por pecas de concreto modulares, com
diversas formas e cores, que s@o assentadas como um gquebra cabeca,
por isso 0 nome. Muito resistentes sao usados em
calgadas, parques e grandes extenstes de pisos
externos. A vantagem para o meio ambiente & que
ao contrario do que vemaos por ai, 0s pisos inter-
travados possibilitam que a dgua da chuva permeie
entre as juntas e encontre o solo, facilitando a
drenagem.

3.1.11 - Equipamentos sanitarios de baixo consumo e automaticos

Os vasos sanitdrios e pias sdo campedes no quesito desperdicio de agua.
Muitas vezes esquecemos uma torneira pingando ou a descarga desregula-
da, o que acaba langando enormes quantidades de agua sem necessidade.

Por isso, a tendéncia & que cada vez mais 0s sanitarios tenham equi-
pamentos reguladores de consumo. Alguns fabricantes de equipamentos
sanitarios ja disponibilizam no mercado torneiras com sensor de presencga
e vasos sanitdrios com duplo acionamento. O vaso funciona com meia des-
carga no caso dos liquidos e vazdo completa para solidos. Alguns modelos
mais simples limitam a vazao de seis litros mesmo com o botdo sendo
apertado insistentemente.
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3.1.12 - Lampadas de alta eficiéncia energética
Existem muitos tipos de |ldmpadas eficientes no
mercado e algumas que ainda estao por vir, pouco
difundidas, prometem uma revolugcao na iluminacéo
dos edificios. A mais comum sé&o as lampadas flu-
orescentes compactas, apesar de mais caras, re-
presentam um consumo de energia 80% menor e
duram 10 vezes mais que lampadas convencionais,
fora isso aguecem menos o ambiente.
A maior promessa no setor de iluminacéo s&o os LEDs,
gue em inglés significam Diodo Emissor de Luz. Sao diodos semicondutores
gue ao receberem energia iluminam. Muito comum em televisores e compu-
tadores sao aquelas luzes que ficam acessas indicando
gue o aparelho estd ligado ou em espera. Possuem inu-
meras vantagens. Sao luzes que desperdicam pouquissi-
ma energia, ndo esquentam, extremamente compactas,
mas ainda sao caras e pouco difundida.

4 - A Gestao no Canteiro de Obras

A questao do gerenciamento de residuos estd intimamente associada
ao problema do desperdicio de materiais e mao-de-obra na execucao dos
empreendimentos. A preocupacgao expressa, inclusive na Resolugao CO-
NAMA n°® 307 ( veja Anexo 01) , com a ndo-geracgao dos residuos deve
estar presente na implantacao e consolidagéo do programa de gestao de
residuos.

Em relacao a ndo-geracgao dos residuos, ha importantes contribuicoes
propiciadas por projetos e sistemas construtivos racionalizados e também
por praticas de gestéao da qualidade ja consolidadas.

A gestao nos canteiros contribui muito para nao gerar residuos, con-
siderando que:
I - o canteiro fica mais organizado e mais limpo;
Il - havera a triagem de residuos, impedindo sua mistura com insumaos;
Il - haverd possibilidade de reaproveitamento de residuos antes de des-
carta-los;
IV - serdo quantificados e qualificados os residuos descartados, possibili-
tando a identificagéo de possiveis focos de desperdicio de materiais.
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4.1 - Organizacao do canteiro

Ha uma profunda correlacéo entre os fluxos e os estoques de materiais
em canteiro e o evento da geragéo de residuos. Por conta disso & impor-
tante observar:

Acondicionamento adequado dos materiais
E extremamente importante a correta estocagem dos diversos mate-
riais, obedecendo a critérios basicos de:

I - classificagao;

Il - frequéncia de utilizacgéo;

Il - empilhamento maximo;

IV - distanciamento entre as fileiras;

V - alinhamento das pilhas;

V1 - distanciamento do solo;

VIl - separacéao, isolamento ou envolvimento por ripas, papelao, isopor etc.
(no caso de lougas, vidros e outros materiais delicados, passiveis de
riscos, trincas e quebras pela simples fricgéo);

VIII - preservacéao da limpeza e protecao contra a umidade do local (obje-
tivando principalmente a conservagéo dos ensacados). Utilizagdo de
materiais e insumos em embalagens diversificadas. Por exemplo- tro-
car materiais ensacados por substitutos em caixas de papelao, ou
embalagens plasticas reutilizaveis.

Observe o
espagamento
entre as laterais
esoloeo
empilhamento

A boa organizagao dos espagos para estocagem dos materiais facilita a

verificagdo, o controle dos estoques e otimiza a utilizac&do dos insumos.
Mesmo em espacos exiguos, & possivel reali-

zar um acondicionamento adequado de materiais,

respeitando critérios de:

I - intensidade da utilizac&o;

Il - distancia entre estoque e locais de consumo;

Il - preservacao do espaco operacional.

Descarte irregular
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Separacao em “big bags”

.

Canteiro de obras

Separacao dos residuos

Estocagem

Cacambas coletoras

Baias separadoras

4.1.2 - A reciclagem no canteiro

Devemos lembrar que , pela Resolugdo Conama n® 307 de 05/07/ 2002,
0 produtor é considerado responsavel pela descarte podendo responder
por descarte em local ndo adequado. Portanto faz-se necessario reutilizar/
reciclar o material descartado ou ter conhecimento de onde sera descar-
tado pela empresa contratada para esse fim.

Além disso, o custo desse descarte pode ser revertido para o proprio
produtor, com a simples quebra ou britagem dos materiais em pedacos
de menor tamanho, possibilitando o melhor aproveitamento do espaga nas
baias ou cagambas.
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REDUGAO RECICLAGEM

E )

y

REUTILIZACAO

Ex.:

50% a 70% dos residuos sao gerados em construcoes e reformas;
Custo X Beneficio — retirada de cagamba (1m? pesa aproximadamente
1,2t)

Custo R$ 20,00/m?2 gerado

Custo R$ 10,00/m?2 reciclado ou britado(1m?3 pesa aproximadamente
1,5 t — menor indices de vazios);

Prédio 15 pavimentos (~10 mil m2) gera aproximadamente 250 ca-
cambas de entulho;

Construgbes ou reformas sem acompanhamento, geram maior volume
80 a 90 % dos RCC podem ser reciclados

5 - Classificacao e uso dos principais tipos de entulho

5.1 - Plasticos - Tubulacdes diversas.
Encaminhar para indUstrias especializadas para processamento e re-
colocagao no mercado, inclusive como embalagens;

5.2 - Madeiras - formas, escoramentos, sobras de carpintaria e mar-
cenaria
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Encaminhar a indlustrias de reprocessamento de madeiras, para em-
prego em chapas de aglomerados. Em casos raros, para alimentagao de
fornos. A madeira deve estar isenta de pintura, material téxico, que dificul-
ta a reciclagem;

5.3 - Materiais cimenticios - britados , sdo considerados os mais
nobres dos residuos, devem estar separados do gesso, pode ser inteira-
mente aproveitado como agregado;

5.4 - Materiais ceramicos - britados podem ser aproveitados como
agregados néo estrutural. Eventualmente poderd ser misturado ao agrega-
do cimenticio desde gue mantida a homogeneidade, podendo melhorar seu
desempenho;

5.5 - Materiais metalicos - tubulagées, esquadrias, formas e ferra-
mentas, encaminhados como sucata para siderurgicas. Atualmente 95%
do aco de vergalhées produzidos no Brasil, sdo de sucata, oriunda princi-
palmente de navios.

5.6 - Outros materiais - gesso, papel, tecidos

Podem ser processados em indUstrias especializadas em cada tipo de
material. Ao gesso, deve-se tomar cuidado quando se tratar de acartona-
do. Nao devera ser misturado ao material cimenticio, pois em contato com
agua prejudica seu desempenho.

6 - Energia Demandada na Construcao e na
Utilizacao da Edificacao

Em nosso planeta encontramos diversos tipos de fontes de energia.
Elas podem ser renovaveis ou esgotdaveis. Por exemplo, a energia solar e a
eolica (obtida através dos ventos) fazem parte das fontes de energia ines-
gotaveis. Por outro lado, os combustiveis fasseis (derivados do petrdleo
e do carvao mineral) possuem uma quantidade limitada em nosso planeta,
podendo acabar caso nao haja um consumo racional.
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6.1 - Principais fontes de energia

TIPO FONTE IMPACTO UTILIZACAO OBS
Ainda é a mais utili-
Grande, na zada em nosso pais
! . implantacao da Grande devido pais.
AT Agua (rios- - . . A longo prazo deve-
Hidraulica construgao e en- | a hidrologia dos . o
barragens) . . ra ser substituida
chimento do lago pais
por outras fontes
gerador .
alternativas
, Grande, devido
Petroleo e a gueima gerar
seus deriva- queima g Para combus- O géas natural é
P . significativa . ;
Fossil dos (gasolina, . tivel e aqueci- menos poluente que
= . guantidade de - )
carvao mine- . mento o carvao mineral
) carbono, gas do
ral, diesel) )
efeito estufa
~ Pouco explorada
. Geragéo de A
Sol - inesgo- s devido ao custo de
Solar , Nenhum calor e eletrici- | . -
tavel implantagao. Fonte
dade . .
inesgotavel
. - Pouco explorada
o Ventos -ines- Geracéo de .
Edlica . Nenhum 7 devido ao alto custo
gotavel eletricidade . -
de implantagao
Nenhum, levando-
se em considera- Geracéo de Gerado pela decom-
Bioenergia Gés metano céo a diminuicdo | calor e eletrici- | posicdo de material
de gases de dade organico
efeito estufa
. Médio a alto - Custo elevado e
Desintegra- . . Geracéo de . )
- , devido a possiveis - riscos de acidentes
Nuclear ¢céo do nucleo - calor e eletrici-
A acidentes nas causados por falta
de uranio . dade -
usinas de manutengao
’ Geracao de .
P Magma sub- Ainda pouco - Raramente utilizado
Geotérmica - . calor e eletrici- )
terraneo conhecido e desconhecido
dade
Movimento Geracéo de Ainda em estudo,
Maremotriz | das ondas dos Nenhum eletricidade, de alto custo de
mares principalmente implantacéao

Nos dias de hoje a energia demandada na construgao tem forte predo-
minio da energia elétrica e em alguns servigos o gés liquefeito de petroleo
- GLP Cada vez mais os servigos séo executados com a concorréncia de
ferramentas elétricas, que por um lado aumentam o consumo de energia
mas de outro promove economias de mao de obra e de materiais.

E na utilizagcéo da edificagdo que ocorrerédo as diferengas entre as pra-
ticas mais ou menos sustentaveis.

16 |

GT ENGENHARIA E ARQUITETURA SUSTENTAVEL NA AUTOCONSTRUGAO




Um bom projeto e execugdo meticulosa, promovera uma menor utiliza-
gao de energia, ou aproveitara melhor aquelas que a natureza nos oferece
de graca.

A qualidade dos equipamentos instalados também é fator determinante
na economia e na pratica sustentavel. As lampadas fluorescentes chegam
a ser até 4 vezes mais eficientes que as incandescentes, tém vida util mui-
to maior, porém custam de 10 a 20 vezes mais caro. A escolha de uma ou
outra requer um calculo complexo que passa pelo regime de utilizagdo até
matematica financeira, mas com o barateamento das fluorescentes, via de
regra, hoje sao a melhor escolha.

As geladeiras e equipamentos de ar condicionado tem um peso consi-
deravel no consumo mensal, e 0s equipamentos mais novos sdo muito mais
eficientes e econémicos chegando a amortizar rapidamente o investimento
na troca.

Chuveiros elétricos, aqguecedores centrais e os de passagem também
reguerem consideragdes complexas. O chuveiro, sem ddvida com custo de
instalagdo mais barato, propiciam menor conforto e custo de consumo
mais elevado, os aquecedores centrais, que podem ser a eletricidade ou
a gas tem custo de instalagdo mais elevado, oferecem bastante conforto,
mas provocam mais perdas pela baixa eficiéncia do sistema. J& os de pas-
sagem sao dos mais eficentes e econdmicos, mas possuem custos iniciais
dos mais elevados. Aquecedores solares.
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6.2 Reaproveitamento de agua- agua de chuva

Hoje a demanda crescente por agua, seja nas construcgfes ou para
irrigaca@o na agricultura, faz crescer a necessidade por alternativas que
poupem mananciais e mantenham os recursos hidricos através de um pla-
nejamento do uso racional e eficiente da agua.

O reuso da &gua, ou a chamada nos Estados Unidos 4&gua cinzen-
ta, compreende uma atividade que abrange a minimizag&o da producéao de
efluentes, perdas, desperdicios e consumo de agua nos edificios. Utilizando
uma agua de qualidade inferior como a da chuva faz com que grandes quan-
tidades de dgua sejam poupadas.

Tratar o esgoto produzido é outra forma consciente de devolver para
0 meio ambiente uma 4gua mais limpa ou, até mesmao, para reutilizar em
usos menos nobres.

» Captagéo e armazenamento de agua da chuva: Aproveitar a agua da
chuva pode representar uma economia consideravel em edificios residen-
ciais ou comerciais. Por contar com sistemas simples de funcionamento,
apenas exigem espaco para armazenar a agua. Geralmente as cisternas,
(onde é armazenada a agua) sédo instaladas préximas ao sistema de abas-
tecimento do edificio; mas é importante lembrar que a fungéo de reusar a
agua da chuva nao seja orientada ao consumo humano. Esta agua é utiliza-
da para irrigar jardins, lavar calgadas e limpar éareas comuns. Eventualmen-
te, pode ser utilizada para descarga em vasos sanitarios.

A participacao dos profissionais da area tecnoldgica, na
elaboracao dos projetos, na escolha e especificacao dos
materiais e equipamentos a serem utilizados e na direcao dos
servicos tem importancia determinante na consecucao.

1 8 | GT ENGENHARIA E ARQUITETURA SUSTENTAVEL NA AUTOCONSTRUGAO




Conclusoes

Empresas de construcgao, de qualquer porte, gue dominam bem uma
tecnologia, seja em sistemas convencionais, seja empregando moder-
nas técnicas, tem menor perda.

Se o lucro de um empreendimento estiver em torno de 8% e a obra
apresentar um indice de perdas de 3% a 4% em materiais, esse represen-
ta 500% do lucro.

A reciclagem ,além de proporcionar beneficios ambientais, gera oportu-
nidades de negdcios, empregos e inclusao social.

As grandes geradoras RCC devem, necessariamente implantar politica
de gestao de residuos, no prdprio canteiro, pois se torna por demais
oneroso a retirada do mesmo através de cagambas.

Para adequagéo ao mercado e as exigéncias de qualidade — Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Habitacao, a construtora
gue desejar sua certificagao, devera certamente implantar um progra-
ma de gestédo, pois, e outra forma, ndo conseguird recursos de finan-
ciamento da Caixa Econémica Federal; no Estado de Sao Paulo, esse
atualmente € exigido no quarto nivel de qualificagéo; em futuro préximo,
sera exigido primeiro nivel, quando todo construtor tera de exercer
plenamente a responsabilidade ambiental com os residuos gerados.
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Anexo |

RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construgéo civil.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que |he foram conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981, regulamentada pelo Decreto n° 89.274, de 6 de julho de 18990, 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 fungéo so-
cial da cidade e da propriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257,
de 10 de julho de 2001;

Considerando a necessidade de implementacéo de diretrizes para a
efetiva redugéo dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos
da construcéao civil;

Considerando que a disposicdo de residuos da construgéo civil em lo-
cais inadequados contribui para a degradacéao da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construgao civil representam um sig-
nificativo percentual dos residuos sdélidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que os geradores de residuos da construgéo civil devem
ser responsaveis pelos residuos das atividades de construgéao, reforma,
reparos e demolicoes de estruturas e estradas, bem como por aqueles
resultantes da remocao de vegetacao e escavacgao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econ6mica de producgéo e uso de
materiais provenientes da reciclagem de residuos da construgéo civil; e

Considerando gque a gestéo integrada de residuos da construgao civil deve-
ré proporcionar beneficios de ordem social, econdmica e ambiental, resolve:

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

Art. 2° Para efeito desta Resolucao, sao adotadas as seguintes defi-
nicoes:

I - Residuos da construcéao civil: sédo os provenientes de construgoes, re-
formas, reparos e demolicoes de obras de construcao civil, e os resul-
tantes da preparacao e da escavagao de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, te-
Ilhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagoes, fiagdo elétrica
etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha;
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Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, res-
ponsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem o0s residuos
definidos nesta Resolugao;

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

IV - Agregado reciclado: € o material granular proveniente do beneficiamen-
to de residuos de construgdo que apresentem caracteristicas técni-
cas para a aplicagao em obras de edificacdo, de infra-estrutura, em
aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

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

VI - Reutilizagéo: é o processo de reaplicagdo de um residuo, sem transfor-
magao do mesmo;

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

VIlI-Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operagoes e/ou pro-
cessos que tenham por objetivo dota-los de condigbes que permitam
gue sejam utilizados como matéria-prima ou produto;

IX - Aterro de residuos da construcgéo civil: € a area onde serdo empre-
gadas teécnicas de disposicdo de residuos da construcéo civil Classe
"A" no solo, visando a reservacao de materiais segregados de forma
a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizagdo da area, utilizando
principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel,
sem causar danos a salde publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinagao de residuos: sao areas destinadas ao beneficia-
mento ou a disposigéao final de residuos.

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

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

a) de construgédo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentagéo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terra-
planagem;

b) de construcéao, demalicdo, reformas e reparos de edificagbes: compo-
nentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagéo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras;
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Il - Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais
como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

IlI- Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tec-
nologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacéao, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV -Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de constru-
cdo, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou agueles contami-
nados oriundos de demoligbes, reformas e reparos de clinicas radiolo-
gicas, instalagoes industriais e outros.

Art. 4° Os geradores deverao ter como objetivo prioritario a nao ge-
racdo de residuos e, secundariamente, a redugéo, a reutilizacdo, a recicla-
gem e a destinacgao final.

§ 1° Os residuos da construcgéao civil ndo poderao ser dispostos em aterros
de residuos domiciliares, em areas de "bota fora", em encostas, corpos

d 4gua, lotes vagos e em 4reas protegidas por Lei, obedecidos os pra-

zos definidos no art. 13 desta Resolugéo.

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

10 desta Resolugéo.

Art. 5° E instrumento para a implementacéao da gestéo dos residuos
da construcéo civil o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcéao Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal,
o qual deverd incorporar;

I - Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Ci-

vil; e
Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil.

Art. 6° Deverao constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Re-
siduos da Construgéo Civil:

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

Il - o cadastramento de dreas, publicas ou privadas, aptas para recebi-
mento, triagem e armazenamento temporario de peguenos volumes,
em conformidade com o porte da drea urbana municipal, possibilitando
a destinacgao posterior dos residuos oriundos de pequenos geradores
as areas de beneficiamento;

Ill -0 estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e de disposicao final de residuos;

IV -a proibicdo da disposicdo dos residuos de construgcéo em areas nao
licenciadas;
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V - oincentivo a reinsergao dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI - a definigéo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VII- as acoes de orientacao, de fiscalizagéo e de controle dos agentes en-
volvidos;

Vlll-as acbes educativas visando reduzir a geracéo de residuos e possibili-
tar a sua segregacao.

Art. 7° O Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Cons-
trucéao Civil sera elaborado, implementado e coordenado pelos municipios e
pelo Distrito Federal, e devera estabelecer diretrizes técnicas e procedi-
mentos 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 Construgao Civil
serao elaborados e implementados pelos geradores nao enquadrados no ar-
tigo anterior e terao como objetivo estabelecer os procedimentos necessa-
rios para o manejo e destinagdo ambientalmente adequados dos residuos.
§ 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil, de em-

preendimentos e atividades ndo enquadrados na legislagdo como objeto

de licenciamento ambiental, devera ser apresentado juntamente com

0 projeto do empreendimento para andlise pelo érgdo competente do

poder publico municipal, em conformidade com o Programa Municipal de

Gerenciamento de Residuos da Construgéao Civil.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgéao Civil de ativi-
dades e empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera
ser analisado dentro do processo de licenciamento, junto ao 6rgdo am-
biental competente.

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

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

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

Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residu-
0S apos a geragéo até a etapa de transporte, assegurando em todos
0s casos em gue seja possivel, as condigbes de reutilizagdo e de reci-
clagem;

IV -transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas ante-
riores e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte
de residuos;
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V - destinagao: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta
Resolucao.

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

I - Classe A: deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agrega-
dos, ou encaminhados a areas de aterro de residuos da construgéo
civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizac&o ou reciclagem
futura;

Il - Classe B: deveréao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas
de armazenamento temporério, sendo dispostos de modo a permitir a
sua utilizacdo ou reciclagem futura;

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

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

Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doze meses para gue
0s municipios e o Distrito Federal elaborem seus Planos Integrados de Ge-
renciamento de Residuos de Construcao Civil, contemplando os Programas
Municipais de Gerenciamento de Residuos de Construgéao Civil oriundos de
geradores de pequenos volumes, e 0 prazo maximo de dezoito meses para
sua implementacao.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses
para gue os geradores, nao enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos
de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil nos projetos de obras a
serem submetidos a aprovacgao ou ao licenciamento dos 6érgdos competen-
tes, conforme §8 1° e 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 construgao civil em
aterros de residuos domiciliares e em areas de "bota fora'".

Art. 14. Esta Resolucao entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.
JOSE CARLOS CARVALHO

Presidente do Conselho
Publicada DOU 17/07/2002
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@ SUSTENTABILIDADE

0Csso

PRODUZIMOS QUALIDADE TRANSPORTAMOS EFICIENCIA
Na mineragao € feita a extracao da areia Com a logistica ferroviaria e terminais

R\\ com alta qualidade, obedecendo aos mais estrategicamente localizados
B . rigorosos requisitos das normas ambientais ’ atendemos aos principais
areias .\\ i

_— centros consumidores

ABicrminais

RECICLAMOS RESiDUOS

PARA GERAR SOLUCOES

Com a reciclagem dos ﬁ
residuos de construgéo /J&\
produzimos agregados  ZBambiental
reciclados que podem
voltar a cadeia da '
construgao civil
e assim,
economizamos
tempo, energia
€ recursos
naturais.

O CLIENTE E NOSSO FOCO
Sempre com foco na satisfagédo das necessidades e
expectativas do cliente, oferecemos produtos de
qualidade, eficiente sistema logistico e
equipe de venda altamente

capacitada para atendimento de
pequenas e grandes obras

SOLUCAO PARA OS RESIDUOS DE CONSTRUCAO
Através da AB Ambiental oferecemos aos nossos clientes

0 mais completo sistema de gestéo de Residuos de Construgéao e
Demoligao, com transporte, transbordo, triagem e reciclagem

GRUPO

Barcias

O CAMINHO MAIS EFICIENTE PARA SUA OBRA,
E O DESTINO MAIS SEGURO PARA OS RESIDUOS.

abareias.com.br
abambiental.com.br
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