PHA 3203
Engenharia Civil e
Meio Ambiente

AULA
GESTAO AMBIENTAL



Instrumentos de Planejamento e Gestao Ambiental

Fase do Instrumentos de planejamento e gestio Relacdo com o governo ' Relacao com a sociedade/
empreendimento - : partes interessadas
Planejamento e projeto Avaliacao de impacto ambiental Licenca prévia Audiéncia pablica
S Andlise de risco , Outras licengas exigiveis = ‘Reunides publicas
inwwestigacdo e avaliagdo do passivg ambiental (i.e. remogdo de vegetacio, uso de 4gua, alvard municipal, etc.) Programas de comunicacao
Andlise de ciclo ae vida ~
Implantacao/construcao Monitoramento ambiental Licenca de instalagdo Comités de acompanhamento
; ' rogramas de gestao ambiental - Relatérios de monitoramento - Relatdrios de atividades
Sistema de gestio ambiental Relatérios de andamento . Programas de comunicagao

uditoria ambiental : @ o Vistorias e fiscalizagao

Operagao/funcionamento Licenca de operacio Comités de acompanhamento

rogramas de gestao ambiental Normas e padrdes ambientais ' Relatério de desempenho ambiental
Sistema de gestao ambiental Relatérios: de monitoramento e de desempenho Balanco social -

Relatério de sustentabilidade

Avaliacdo de desempenho ambiental
Contabilidade ambiental e provisio financeira

Desativacao/fechamento Investigacdo e avaliagdo do passivo ambiental Normas e padroes ambientais Relatério de desempenho ambiental
Plano de fechamento ou de desativagio + Valores de referéncia (solos e 4guas subterrineas) Audiéncia publica
avaliacdo de_impacte-ambicnial® ~ Futura autorizagdo de fechamento ‘ Reunides publicas

Pidno de recuperacao de areas degradadas cu
piana.de remediacio de solos contaminados®
Monitoramento ambiental™

Auditoria ambiental

Fonte: Sanchez (2013)




Conceitos em gestao ambiental

orientado para remediag¢do prevengao orientado por
impacto regulacao ambiental
o abordagem abordagem
especifico reanie ;
preventiva
confrole da minimizagdo
poluicdo de
(end-of- residuos N
pipe substancia
L toxicas
[EAER0, eco eficiéncia

recuperacqo
e
reciclagem
design para o
meio ambiente

macro escala

orientado para orientado por
muitos impactos responsabilidade

: _ corporativa
foco nas foco nos foco no ciclo de vida

micro escala emissoes processos (SiStemaS)

Fonte: adaptado de Van Berkel, R., E. Willems and M. Lafleur (1997)



Gestao Ambiental na Engenharia Civil



Gestao Ambiental na Engenharia Civil:

Caso 1 — aproveitamento de residuos da
consfrucao civil
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Exemplo de valorizacdo de residuos solidos
urbanos (entulho de demolicdo)

» Do total de 20 mil tons/dia - 4,3 tons/dia entulho (fonte: Plano
municipal de gestao de residuos solidos)

» Manejo de residuos de demolicdo gerados durante obras da
arena de futebol Palestra Itdlia (Paschoalini Filho et al. 2013)

Exemplo do Residuo de Construcdo & Demolicdo
(RCD)



Manejo de residuos de demoli¢cdo gerados durante obras da arena
de futebol Palestra Itdalia

2011/2012:

» Residuos britados in loco em unidade movel de britagem com
capacidade de 400 m3/horaq;

» Utilizacao como base de pavimento;

» Agregado para argamassa e concreto nao-estrutrural;
» Aterro;
» Obras de drenagem superficial e profunda.

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013)



Manejo de residuos de demolicdo gerados durante obras da arena
de futebol Palestra Italia (Paschoalini Filho et al. 2013)

» 75.200 m3 de residuo, so 28% foram descartados

residuo Volume total Volume % de volume Volume % volume
(m3) reuvtilizado na reutilizado descartado descartado
obra

papel 0 210
madeira O 130

metal 0 478

solo : 51.415,4 , 19.464,6

Cimenticios . 2.920,8 , 574,2

(argamassa e
concreto)

*Foram revutilizados em ovuiras obras localizadas qon or osm IoQC ﬁho et al. (2013)



Manejo de residuos de demoli¢cdo gerados durante obras da arena
de futebol Palestra Itdlia

» Economia gerada pelo reaproveitamento de solo

residuo Massa total Massa de Massa de Reducgao de Economia
gerada (ton) residuo residuo custo com devido ao reuso
reutilizado (fon) | descartado destinagao final | (R$/ton)
(ton)

85.056.0 61.698,5 23.357,5

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013)



Manejo de residuos de demoli¢cdo gerados durante obras da arena
de futebol Palestra Itdalia

» Reducdo de custo da cacamba pela segregacdo de material cimenticios

residuo

cimenticios

Volume total de
material descartado
(m3)

Quantidade de

cacambas de material segregacao de material

descartado

Economia com

em cacamba (R$/m3)

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013)



Manejo de residuos de demoligdo gerados durante obras da arena

de futebol Palestra ltdlia

» Redugdao de custo com reciclagem e reutilizagao em obra

residuo Volume total de
material reutilizado (m3)

cimenticios 2920.,8

Quantidade de

cacambas de material reciclagem e

descartado

584

Economia com

revtilizagcao em
obra(R$/ma3)

55,00

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013)



Quais iImpactos ambientais foram
reduzidos com a gestao ambiental
nesse Ccasoe



ABORDAGEM CONVENCIONAL EM GESTAO AMBIENTAL - FIM DE TUBO

Residuo é gerado!
Como tratar e dispor?

CUSTOS AMBIENTAIS

Residuos soélidos Tratamento Disposicao
*Residuos Final

*Efluentes
Emissoes atmosféricas *Emissoes

Energia Efluentes liquidos

Meio Ambiente
Matérias primas

Agua

atuacao




ABORDAGEM PRODUCAO MAIS LIMPA
Residuo e gerado!

Porque? Onde? Como? Quanto? e Quando?

Caso Palestra Itdlia

Minimizagao custos

Residuos soélidos
Efluentes liquidos

Emissoes atmosféricas

Produtos

RN s

Minimizagao impactos ambientais




DIFERENCAS DE ABORDAGEM

ABORDAGEM CONVENCIONAL: FIM DE TUBO
RESIDUO E GERADO!
ONDE DEVO DISPOR O RESIDUO?

ABORDAGEM DA PRODUCAO MAIS LIMPA:
RESIDUO E GERADO!
COMO O RESIDUO E GERADO?
ESSE RESIDUO PODE SER UTIIZADO?
COMO REDUZIR O RESIDUO A DISPOR?




O que eu faco com o meu residuo?

Prevencao e Reducao

Reciclagem e Reuso

Tratamento

Disposicao

Logica em gestao ambiental



Residuos da construcdo civil

» Residuos de construcdo e demolicdo (RCD)

» Geracdo depende do gerenciamento €
eficiéncia das obras civis

» 41 a 70% da massa dos RSU em cidades de

meédio e grande porte (John e Agopyan,
2001)

» 510 kg/hab.ano no Brasil (John e Agopyan,
2001)

» Podem ser reciclados, com uso atualmente
preponderante na producdo de
pavimentacdo

Leitura complementar:
“Reciclagem de residuos da construcao”
(John e Agopyan, 2001)

http://www.globalconstroi.com/images/stories/Man
uais_tecnicos/2010/reciclagem_residuos/CETESB.pdf

" concreto
13%

argamassas
40%

ceramicos ceramicas

outros 63% 47%
5%

total fracdo ceramica

Figura 1- Composicao média dos entulhos depositados no aterro de Itatinga, Sao Paulo (a partir
de BRITO FILHO, 1999).



Caso 2 - Exemplo de valorizacdo de
residuos solidos industriais

» Residuos como material geotécnico (Valorizagdo de Residuo da
Reciclagem do Papel como material geotécnico)

» fonte: Sergio Angulo e Claudia E. Teixeira (2012)



Geracdo do Residuo da
Reciclagem do Papel

N -

Papel Velho
Emulsao
Depuragao
Remocao de tinta
Lavagem

Residuo de papel



Objetivos

Possibilitar a valorizagcdo do residuo de reciclagem de
papel como material geotécnico (substituto de materiais
tradicionais de impermeabilizacdo — argilas e mantas).

Avaliar suas propriedades hidraulicas e mecdnicas, com
definicdo de procedimentos de aplicacdo.

Avaliar o seu comportamento ambiental - degradacado.



A valorizagcao de RRP como material
geotécnico

* Cobertura final de aterros sanitarios — barreiras passivas de oxidagdo do
metano






ParGmetros Geotécnicos

— Condutividade hidraulica
(1x10-¢ to 1x10-7 cm/s)

— Compressibilidade

— Caracteristicas de
compactagao

-Sucgao




Perfil tipico de uma barreira de Residuo de P

15cm

cm

cm

cm




orograma de valorizacdo de residuos

1. Avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica

2. Avaliacdo da viabilidade ambiental do residuo e/ou do
produto

Caracterizacdo do residuo e do produto (antes e depois da aplicacdo).

Estudar diferentes varidveis ambientais em laboratodrio e escala piloto.

3. Transferéncia de tecnologia e avaliacdo global

fonte: Sergio Angulo e Claudia E. Teixeira (2012)



SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL

Marcos regulatorios do sistema de gestao ambiental

e Inglaterra, 1994: BS-7750
e Série ISO 14.000:1994



Modelo de Gestao Ambiental pelas normas ISO 14.001 e 14.004

Politica
Ambiental
A / N
Analise pela
administracao

P
Planejamento l

= D
Verificagao ~
~ . Implementagao

Acao preventiva e ~
. e operagao
corretiva




Serie ISO 14040
Analise do ciclo de vida

Descricao
do desempenho
ambiental de produtos

de produtos

Serie ISO 14063
Comunicagoes
ambientais

Informagdes sobre
o0 desempenho
de produtos

Serie ISO 14020
Selos e declaragoes
ambientais

ISO/CD 14051
Principios e estrutura

Comunicagéao
do desempenho
de produtos

ISO 14062 Melhoria
Design do desempenho
de produtos
[ 1SO/CD 14006 |
Diretrizes Melhoria
| eco-design do desempenho

ISO 14001 e ISO 14004
Sistema de gerenciamento ambiental

Gestao dos aspectos
ambientais de produtos

Descricao
do desempenho
ambiental

Informagdes sobre

o desempenho do
sistema de gerenciamento
ambiental

ISO//WD 14045 Avaliagao da
Principios e requisitos eco-eficiéncia

The 1ISO 14000 Family, 2009



Série de Normas de Gestado Ambiental

_GESTﬁO AMBIENTAL

Sistema de
G estao
Ambiental

- ~ tos
Avaliacao de —— \ )s{ec
< Auditoria Aveale ambientais em

Desempenho a do Ciclo
Ambiental An e al P normas de
produtos

Rotulagem
Ambiental

ORGANIZAGAO PRODUTO E PROCESSO

ISO 14.001; ISO 14. 031; ISO 19.011 ISO 14.040; ISO 14. 062; ISO 14.006
Varias outras Varias outras.....



Caso 3 - Sistema de gestao
ambiental cerfificado para o setor
da construcdo civil

Certificacao Leed



REEN BUILDING COUNCIL

RASIL  RoriRo sUsTeNTAvEL

- Euma ONG, membro da Word Green Building Council, que opera no
Brasil desde Junho de 2007.

» Representante no Brasil o sistema LEED, ferramenta de avaliacdo de
edificios verdes

LEADERSHIFP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGN




Dimensoes avaliadas:

L
=
=
D

1. Localizagao

2. Uso Racional da Agua
Sistema desenvolvido 3. Eficiéncia Energética
para orientacio e 4. Qualidade Ambiental Inte
certificacao de 5. Materiais e Recursos
construgoes 6. Inovacao & Processo
sustentaveis 7

. Créditos Regionais

Fonte: Maria Carolina Fujihara - GBC Brasil

i\




Sistema LEED NC 2009

CATEGORIA PRE REQUISITOS PONTOS POSSIVEIS
SUSTENTABILIDADE DO ESPACO 1 26
RACIONALIZACAO DO USO DA AGUA 1 10
EFICIENCIA ENERGETICA 3 35
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA 2 15
MATERIAIS E RECURSOS 1 14
INOVACAO E PROCESSOS DE PROJETO 0 6
CREDITOS REGIONAIS 0 4

TOTAL 8 110

Certified — Certificado Silver — Prata Gold — Quro Platinum — Platina
Fonte: USGBC (40 — 49 pontos) (50 — 59 pontos) (60 — 79 pontos) (80 — 110 pontos)
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A S5 v

Estadio Castelao Fortaleza/CE o Estadlo Méracana R|o/Rj
LEED NC v.3 — Maio/11 LEED NC v.3 — Fev/11

carlosarcosarquitéfqtu'ra ’
PP g

Estadio CA“P — Curitiba/PR  Arena Grémio —Porto Alegre/RS Estadlo Palmelras.— SP
LEED NC v.3 — Dez/11 LEED NC v.3 - Jan/11 LEED NC v.3 - Out/10



Ecoeficiéncia

» O queé?



Ecoeficiéncia

Definido pelo World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD, 1992):

» “Ecoeficiéncia é obtida pela producado de produtos e
servicos competitivos; de modo a satisfazer as
necessidades humanas com aumento da qualidade de
vida; enquanto se reduz os impactos ambientais adversos
e o uso dos recursos naturais durante todo o ciclo de vida
do produto, em consondncia com a capacidade da
terra”.



Sete dimensoes da ecoeficiencia

» 1- Reduzir a intensidade do uso de materiais em

produtos e servicos;

» 2- Reduzir a inftensidade do uso de energia em produtos e
servicos;

» 3- Reduzir a dispersao de produtos toxicos;

» 4- Permitir/estimular a reciclabilidade dos produtos;

» 5- Maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis;
» 6- Estender a durabilidade dos produtos;

» 7- Aumentar a intensidade dos servicos




Impactos socioambientais No
industria civil

» Quaiseeee



Impactos socioambientais No
industria civil

Dimensdo da ecoeficiéncia: 1- Reduzir a intensidade do uso de materiais
em produtos e servicos;




Impactos socioambientais No
industria civil

Dimensdo da ecoeficiéncia: 2- Reduzir a intensidade do uso de energia
em produtos e servigos




Impactos socioambientais No
industria civil

¥

http://www.engenhariacompartiihada.com.br/Noficia.Aspx2id=340843

Dimensdo da ecoeficiéncia: 3- Reduzir a dispersdo de produtos toxicos




Impactos socioambientais No
industria civil

TIJOLO FEITO DE PET

~ RECICLADO &g

Dimensao da ecoeficiéncia: 4- Permitir/estimular a reciclabilidade dos
produtos;




Impactos socioambientais No
industria civil

Dimensado da ecoeficiéncia: 5- Maximizar o uso sustentdvel de recursos
renovaveis




Impactos socioambientais No
industria civil

'1/

Principais tipos de plésticos usados http://cobec.com.br/principais-tipos-de-
plasticos-usados-nos-produtos-e-sistemas-

nos produtos e sistemas construtivos construtivos/

http://cobec.com.br/principais-tipos-de-plastic sados-nos-produtos-e-sistemas-construtivos/

Dimensao da ecoeficiéncia: 6- Estender a durabilidade dos produtos;




Impactos socioambientais No
industria civil

BOAS PRATICAS

Fase de Demolicao e Remocg¢ao de terra

o - — l ““‘y

"HE T nm
Ll | o

\\.“\\ Segregacao dos materiais e umectacao das atividades de arraste.

http://www.g37.com.br/index.asp?
c=padrao&modulo=conteudo&url=037212&ss=5

Dimensdo da ecoeficiéncia: 7- Aumentar a intensidade dos servicos




Inicio do desenvolvimento de padrées de qualidade e de

emissao;

Diluicao de residuos e emissoes nas agua e no ar,

Inexisténcia quase total de responsabilidade empresarial

com seu impacto ambiental.

Sistema de licenciamento e impacto ambiental;
Atitude reativa: cumprimento de normas ambientais;

Surge o conceito de impacto ambiental, porém as
empresas ainda buscavam mitigar e compensar
iImpactos — tratamentos de fim de tubo;

Responsabilidade empresarial isolada;



Atitude pro ativa: alem do cumprimento de
normas;

Controle ambiental deixa de ser o fim dos
Processos, que passam a ser
considerados produtos com valor
econOmico negativo.

Novas abordagens: ecodesign, P+L,
prevencao a poluicao, tecnologias limpas.




Gestao do ciclo de vida.

Ciclo de vida X gestao compartilhada

Politicas publicas

Série de etapas que envolvem o desenvolvimento do
produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, o
processo produtivo, o consumo e a disposicao final .

Fonte: Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei 12.305, de
02 de agosto de 2010.

Production

Secondary
Production

Secondary
Consumption

Rccy(‘.“‘i‘ ! A

revs®

Consumption




Analise de Ciclo de Vida

» A preocupacdo atual em relacdo
aos residuos industriais se estende
Qo longo de

, desde a extracdo
das matérias-primas, passando
pela producdo de energia que
sustenta o processo, a producado,
o transporte, a distribuicdo, @
utilizacdo e a manutencdo do
produto, até que este,

transforme-se em , que
precisa ser tratado e/ou disposto | . |
S ienele edeuedel e



Andlise de Ciclo de Vida

» Geracdo de residuos no ciclo de vida de um
produto

residuos Pesquisa e
Desenvolvimento

i Geracéo de i residuos
residuos| Gerace . ——
Energia
Producio Matérias | residuos
: Primas

emissées para o residuos produtos

ar, agua e solo
Armazenamento

Distribuicéo e
<4— transporte Uso

Tratamento e
Disposicéo

residuos

emissoes para o
ar, agua e solo




Analise de Ciclo de Vida

, Life Cycle Inventory (LCI)

(

e Production of quicklime/
hydrated lime \

A0t ’/ \ ) |
00 ¢/

Disposal e

= o Transport Ei

Recycling e \

Re-use e oy ————————————* Waste -
- water treatment*

e Building

construction*
Other o e [ron and

uses steel*

http://www.eula.eu/sites/default/files/the_steps_of_an_lca.j
Pg



Scope and
Results

Sustainable Development

< Industrial Ecology

Pollution Prevention
| -\\-’aste Minimization
Recyclin
Pollution Control

Waste Disposal

Environmental Management Systems

Time and Work

What is the Relationship Among Cleaner Production, Pollution Prevention,
Waste Minimization and I1SO 140007 W. Burton Hamneri




Unep (United Nations Environment Program),
em 1989

Producao mais Limpa é a aplicacao continua
de uma estratégia preventiva, economica,

ambiental e tecnologica integrada aos
processos e produtos,

com a finalidade de aumentar a eficiéncia no

uso das mateérias-primas, agua e energia,

através da nao geracao, minimizacao ou
reciclagem de residuos gerados, com
beneficios ambientais, de saude ocupacional
e economicos.




Producao mais Limpo

Para processos produtivos, a P+L resulta em medidas de:

Conservacdo de matérias-primas, dgua e energia; eliminacdo de
substancias toxicas e matérias-primas perigosas; reducdo da
quantidade e toxicidade de todas as emissoes e residuos na fonte
geradora durante o processo produtivo, de modo isolado ou
combinadas.

Para produtos, a P+L visa:

Reduzir os impactos ambientais e de saude, além da seguranca
dos produtos em todo o seu ciclo de vida, desde g extracdo de
materias- primas, manufatura e uso até a disposicao final do
produto.

Para servigos, a P+L implica em:

Incorporar a preocupacdo ambiental no projeto e na realizacdo
dos servicos




Ecologia Industrial

Objeto de estudo € a interacao entre sistema industrial e
ecoldgico, e consequentemente seus efeitos ambientais.

Ponto critico da Ecologia Industrial: necessidade de cooperacao

entre empresas, pela troca de material, energia e,
principalmente, informacao.

Politicas publicas.



Ecologia Industrial

Métodos e ferramentas:

» Producgao mais limpa (P+L)

» Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV)
» Ecodesign

» Reciclagem

» Reuso

» Remanufatura

Fonte: JESWIET, 2003.

» Logistica reversa, etc



Exemplo classico de ecologia industrial: Parque industrial de
Kalundborg na Dinamarca

» Empresas altamente integradas;

» Resultante de um gradual desenvolvimento de
cooperacao entre as empresas e as cidades;

» Participantes: desde grandes empresas — Novo Nordisk
(indt]stria de biotecnologia com 45% do mercado mundial de insulina e 50% de

enzimas) a médias — Gyproc — (fabricante de divisérias)

Fonte: Giannetti e Almeida, 2006



Exemplo classico de ecologia industrial: Parque industrial de Kalundborg
na Dinamarca

Kemira P Statoil

-—

producao de acido . refinaria Estufas

Aquecimento
da cidade

Y Vv ¥

a Asnaes Gyproc

< 4 : : -
€ termoelétrica ' adivisonas

Crniacao
de peixes

Fonte:
¥ Giannetti e
Almeida, 2006

— Novo Nordisk Agregados para

Fazendas ind. farmacéutica estradas e cimento




Exemplo Votorantim - Cimentos

Futuro da Industria Cimenteira

Média Mundial Atual

Cimento Portland 1
e
B =
 Bad
R S

Fonte: apresentacao insitucional:
Schalka e Andrade (2007)




ologia Industrial

Agricultura

Papel & Celulose
Piasticos

Residuo de moagem,
cinzas de incineracio

IndGstria Automotiva
Moldes de areia, residuos de

Editoras
pintura, pneus usados

Residuos da incineracdo,
plasticos, solventes

Refinaria de Petroles
Argila, olecs,
catalisadores usados

Construcao

Matenais de construcao,
residuos da construcao
civil, gesso

Fundicao Eletricidade
Escoria de fundigcao Cinzas volantes,
de cobre po, gesso
MCRRCn Indastria Quimica
Solventes, plasticos,

Lodos de tratamento de agua
e esgotlo, cinzas de incineracao
de residuos domeésticos

catalisadores

Produtos alimenticios Aco
Plasticos, residuos de Cinza, po do precipitador

destilana, vidros

Fonte: apresentacao insitucional:
Schalka e Andrade (2007)



