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Gestao Ambiental na Engenharia Civil:

Caso 1 - aproveitamento de residuos da
construcao civil










Exemplo de valorizacao de residuos sélidos
urbanos (entulho de demolicao)

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

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

Exemplo do Residuo de Construcao & Demolicao (RCD)




Manejo de residuos de demolicao gerados durante obras da arena de futebol
Palestra ltalia

2011/2012:

m Residuos britados in loco em unidade mével de britagem com capacidade
de 400 m3/hora;

m Utilizagcao como base de pavimento;

m Agregado para argamassa e concreto nao-estrutrural;
m Aterro;

m Obras de drenagem superficial e profunda.

Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013)




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

m 75.200 m3 de residuo, s6 28% foram descartados

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

papel 210 0] 0] 210 100
madeira 130 0 0] 130 100
metal 478 0 o) 478 100
solo 70.880 51.415,4 72,6 19.464,6 27,4*
CHTEITEeE 3.495 2.920,8 83,6 574,2 16,4+
(argamassa e

concreto)

o Foram reutilizados em outras obras localizadas na proximidade o
Fonte: Paschoalini Filho et al. (2013)



Manejo de residuos de demolicao gerados durante obras da arena de futebol
Palestra Italia

m Economia gerada pelo reaproveitamento de solo

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

solo 85.056,0 61.698,5 23.357,5 27% 55,0

Reducao de custo da cagamba pela segregacao de material cimenticios

residuo Volume total de material Quantidade de cagambas Economia com segregagao
descartado (m3) de material descartado de material em cagamba
(R$/m3)

cimenticios 574,2 44,00

Reducao de custo com reciclagem e reutilizagao em obra

residuo Volume total de material Quantidade de cagambas Economia com reciclagem e
reutilizado (m3) de material descartado reutilizacdo em obra(R$/m3)

cimenticios 29020,8 55,00

rUINIC. rasuiivaliii ririv cu dl. \&£v.ilLo)




Quais impactos ambientais foram reduzidos
com a gestao ambiental nesse caso?
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ABORDAGEM PRODUGCAO MAIS LIMPA
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_Caso Palestra ltalia

Minimizagao impactos ambientais

Minimizagao custos

Produtos Mercado




IFERENCAS DE ABORDAGEM

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

ABORDAGEM DA PRODUGAO 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 construcao civil

Residuos de construcao e demolicao (RCD)

Geracao depende do gerenciamento e eficiéncia
das obras civis

41 a 70% da massa dos RSU em cidades de médio
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 producao de pavimentacao

" concreto
13%

Leitura complementar:

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

ceramicos argamassas

63% 40% ceramicas

47%

total fracdo ceramica

http//WWngO balconstroi.co m/l mageS/StO rieS/ Manua iS_te Figura 1- Composicao média dos entulhos depositados no aterro de Itatinga, Sao Paulo (a partir
. . . de BRITO FILHO, 1999).
cnicos/2010/reciclagem_residuos/CETESB.pdf ‘ )




Caso 2 - Exemplo de valorizacao de residuos
solidos industriais

m Residuos como material geotécnico (Valorizagao de Residuo da Reciclagem
do Papel como material geotécnico)

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




Geracao do Residuo da Reciclagem do

Papel Velho
Emulsao

Depuragao
Remocao de tinta
Lavagem

Residuo de papel




Objetivos

Possibilitar a valorizacao do residuo de reciclagem de papel como
material geotécnico (substituto de materiais tradicionais de
Impermeabilizacao - argilas e mantas).

Avaliar suas propriedades hidraulicas e mecanicas, com definicao
de procedimentos de aplicacao.

Avaliar o seu comportamento ambiental - degradacao.




Cobertura final de aterros sanitarios - barreiras passivas de oxidacao do metano







Condutividade hidraulica
(1x10 to 1x107 cm/s)

Compressibilidade

Caracteristicas de compactacéao

Succao
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de uma barre
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Perfil t




1. Avaliacao da viabilidade técnica e econdmica
2. Avaliacao da viabilidade ambiental do residuo e/ou do produto

- Caracterizacao do residuo e do produto (antes e depois da aplicacao).
- Estudar diferentes variaveis ambientais em laboratorio e escala piloto.

3. Transferéncia de tecnologia e avaliacao global

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




SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL

rcos regulatorios do sistema de gestao ambiental

Melhoria Continua
PDCA

Politica /{

Ambiental

A

Analise pela
administracao P
Planejamento
C
Verificagcao
Acao preventiva e

corretiva

e Inglaterra, 1994: BS-7750

e Série ISO 14.000:1994

D

Implementacgao




Descricao
do desempenho
ambiental de produtos

Priorizagao dos
aspectos
ambientais

i Serie 1SO 14030 Descrigao
Avaliagdo do desempenho do d_esempenho
Monitoragéo do ambiental ambiental
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ISO 14000 Family, 2009



Série de Normas de Gestao Ambiental
Familia ISO 14000 de Normas

Sistema de
G estao
Ambiental

Avaliagcao de
Desempenho
Ambiental

Auditoria
Ambiental

ORGANIZACAO

O 14.001; ISO 14. 031; ISO 19.011
arias outras.....

GESTAO AMBIENTAL

Rotulagem
Ambiental

Aspectos
ambientais em
normas de
produtos

Avaliacao
do Ciclo
de Vida

PRODUTO E PROCESSO

ISO 14.040; ISO 14. 062; ISO 14.006
Varias outras.....



Ecoeficiéncia

m Oqueé?




Evolucao do pensamento em gestao ambiental

Décadas de 1950 e 1960

Inicio do desenvolvimento de padrbes de qualidade e de
emissao;

Diluicao de residuos e emissées nas agua e no ar;

Inexisténcia quase total de responsabilidade empresarial
com seu impacto ambiental.

Década de 1970 e 1980
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
impactos — tratamentos de fim de tubo;

Responsabilidade empresarial isolada;

gl
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Evolucao do pensamento em gestao ambiental

Década de 1990

Atitude pro ativa: além do cumprimento de
normas;

Controle ambiental deixa de ser o fim dos

processos, que passam a ser
considerados produtos com valor
econdmico negativo.

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




Evolucao do pensamento em gestao ambiental

A partir de 2000
Gestao do ciclo de vida.

Ciclo de vida X gestdo compartilhada
Politicas publicas

Ciclo de Vida

Série de etapas que envolvem o desenvolvimento do
produto, a obtencao de matérias-primas e insumos, o

processo produtivo, o consumo e a disposicao final .

Fonte: Politica Nacional de Residuos Soélidos — Lei 12.305, de
02 de agosto de 2010.
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Fonte: ISIE,2011



Analise de Ciclo de Vida

m Geracao de residuos no ciclo de vida de um produto

residuos Pesquisa e
Desenvolvimento

; residuos
Projeto

Producéo

Geracéo de
Energia

residuos

Matérias | residuos

Primas

residuos
h 4

[Armazenamento ]

emissdes para o

. produtos
ar, agua e solo

Distribuicéo e
Uso

<4— transporte
\ 4

Tratamento e
Disposicéo

J: residuos

emissdes para o
ar, agua e solo




Analise de Ciclo de Vida

INPUTS i OUTPUTS
Raw material ressources » Llfe CyC|e Inventory (LCI) « Air emissions
Energy ressources from cradle to gafe Water emissions
Solid waste

e

e Production of quicklime/
hydrated lime

Disposal e
Recycling
7.".-" 9)
Re-use e e Waste L
water treatment*

e Building
construction*

Other o e [ron and

uses steel*

http://www.eula.eu/sites/default/files/the_steps_of_an_lca.jpg




Wha
Was

Scope and
Results

Sustainable Development

) < Industrial Ecology
Cleaner Production

Pollution Prevention

Waste Minimization
Recycling

Pollution Control

Waste Disposal

Environmental Management Systems

Time and Work

the Relationship Among Cleaner Production, Pollution Prevention,

inimization and ISO 14000? W. Burton Hamneri




Unep (United Nations Environment Program),
em 1989




Eablogia 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

m https://www.youtube.com/watch?v=kshNWp51xUA

m https://www.youtube.com/watch?v=q7GMHqCsc 7k
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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 (industria de
biotecnologia com 45% do mercado
mundial de insulina e 50% de enzimas)
a médias — Gyproc — (fabricante de
divisorias)

Fonte: Giannetti e Almeida, 2006
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Exemplo classico de ecologia industrial:
Parque industrial de Kalundborg na Dinamarca

m Empresas altamente integradas;

m Utilizam fontes de residuos umas das outras como fonte de energia e matéria-prima;

m Lodo gerado é usado como fertilizantes e na psicultura;
m Cinzas na pavimentacao de estradas;
LicBes: m Fluxos de calor na manuteng¢ao de estufas e aquecimento urbano.

empresas diferentes que podem compartilhar fluxos;

acordo comercial entre empresas;
beneficios ambientais e econdmicos (e sociais) associados;

cooperacao é voluntaria, apesar da participacao do poder publico local;

as empresas estao situadas fisicamente proximas.

Resultados:

Reducao de consumo de energia;

Reducado das emissdes de CO2 e de SO2;

Reducao do volume de efluentes liquidos;

Reaproveitamento de residuos tradicionais, como enxofre, cinzas e lodo;

ARRANJO PODE SER APLICADO A OUTROS SETORES. Fonte: Giannetti e Almeida, 2006




m https://www.youtube.com/watch?v=RwKUUSJZV4w

https://www.youtube.com/watch?v=EZB4q
xTOvbc




ologia Industrial

Agricultura

Papel & Celulose
Plasticos

Residuo de moagem,
cinzas de incineracio

IndGstria Automotiva
Moldes de areia, residuos de

Editoras
pintura, pneus usados

Residuos da incineracdo,
plasticos, solventes

N\ Refinaria de Petrdlex
Argila, dleos,
catalisadores usados

Construcao

Matenais de construcao,
residuos da construcao
civil, gesso

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

Lodos cde tratamento de agua
e esgolo, cinzas de incineracao
de residuos domeéstices

catalisadores

Produtos alimenticios Aco

L . Plasticos, residuos de Cinza, po do precipitador

Fonte: apresentacao insitucional: destilaria, vidros
Schalka e Andrade (2007)
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Economia circular

https://www.youtube.com/watch?v=0Wxy4
PXg2pY&list=PL_4k3Q1Catlrr7EVd40sGe
mh_qLJQg9DmM&index=3

m https://www.youtube.com/watch?v=AdX-
cJAvvz8&list=PL_4k3Q1Catlrr7EVd40sGemh_qlLJQg9Dm
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