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Se vocé pensa que é um derrotado,

vocé sera derrotado.

Se nao pensar, quero a qualquer custo,
N&o conseguira nada.

Mesmo que queira vencer, mas pensa que
nao vai consegqui,

A vitéria ndo sorrira pra voce.

Se vocé fizer as coisas pela metade

Vocé serd um fracassado.

Noés descobrimos neste mundo

gue o sucesso comecga pela intengcéo da gente,
e tudo se determina pelo nosso espirito.

Se vocé pensa que € um malogrado

VOCé se torna como tal.

Se vocé almeja atingir uma posi¢cao mais elevada
Deve, antes de obter a vitoria

Dotar-se da convic¢cao de que conseguira
infalivelmente.

A luta pela vida, nem sempre é vantajosa

aos fortes, nem aos espertos

Mais cedo ou mais tarde

Quem cativa a vitoria é aquele que cré plenamente:
“Eu conseguirei!”

(Filosofia do Sucesso — Napoleon Hill)

“Aconteca o0 que acontecer, continue respirando...”



Resumo

Questdes relacionadas aos impactos ambientaisenaeito de desenvolvimento sustentavel
tém ganhado bastante destaque e espaco em amhiidiama a COMARA encontra-se
inserida neste contexto. A preocupacdo com o texttora ser dado aos residuos produzidos
em seus canteiros de obras de infra-estrutura mga®eAmazonica foi ponto chave na
elaboracdo do tema deste trabalho de graduacadavadotpela inexisténcia de um manual
pratico de procedimentos para a gestédo dos residstestrabalho propde diretrizes a serem
aplicadas no trato de alguns residuos importargesrrentes nos canteiros de obras da
COMARA. Séo eles: residuos explosivos; residuoembalagens de cimento Portland e
cimento asfaltico de petroleo (sacos multifoliadespapel Kraft); residuos de embalagens de
emulsdo asfaltica (tambores metalicos); pneus gsadoleo queimado. Como resultados
apresentam-se propostas e idéias tanto de solt&d@sas, inclusive com reaproveitamento
dos residuos em processos de construcdo civil, aensolucbes alternativas, em que sao
empregados métodos artesanais e criativos parapyoseitamento desses materiais em
outras finalidades. E dado um enfoque maior adslues explosivos por se tratar de um

interesse mais urgente assinalado pela COMARA.



Abstract

Issues regarding environmental impacts and su&ti@ndevelopment have increasingly
gained space and importance worldwide. It's witktis context COMARA is inserted.
Concerns about which treatment should be given tstev generated in-site during
construction work located in the Amazon Region wheekey points addressed by this study.
Motivated by the current lack of a practical mant@itaining waste management procedures,
this paper suggests some guidelines to be used wkating with COMARA’s most
important and recurrent wastes: explosive wastekgging waste of Portland cement and
asphalt cement oil (multiwall Kraft paper bags)chksging waste of asphalt emulsion (metal
drums), discarded tires and burnt oil. As finalutess both technical solution (e.g.: reuse of
waste in civil construction itself) and alternats@utions (creative in-house methods to reuse
waste materials for other purposes) are preseterdoser and more detailed approach is

given to explosive wastes since it is consideredtiost urgent topic by COMARA.
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1. Introducao

De acordo com o texto da Resolugéo N° 307 do Qam$éacional do Meio Ambiente
(CONAMA), os Residuos da Construcdo Civil (RCC)pylarmente chamados “entulhos”,
tecnicamente sao definidos como todo rejeito denads utilizados na execucao de etapas de
obras em atividades de construcao civil, podendmsendos de obras de infra-estrutura,
demoli¢gbes, reformas, restauragdes, reparos, ogdss novas, etc., tais como um conjunto
de fragmentos ou restos de pedregulhos, areiasrimgatceramicos, argamassa, aco, madeira,
resumos de insumos asfalticos, etc. Como se poskenaly, a Gestdo dos RCC é de suma
importancia, visto tratar-se de expressivo voluraEm de representar uma fonte de
degradacéo ambiental. Quando néo dispostos coertansao deixados nas margens de rios
e corregos ou lancados em bota-foras ndo aprogri@dosando sérios impactos ambientais
que vao desde o visual negativo que provocam agsoreamento ou bloqueio de cursos
d’agua, deposicdo de materiais toxicos, degradagiidlora e de recursos minerais e,
consequentemente, sérios transtornos a comunidddasa locais.

Esta preocupagdo com a minimizacdo de impactoseatals e sustentabilidade das
constru¢des tem aumentado a cada ano no mundmjrded COMARA esta inserida neste
contexto. Alinhada com essa preocupacéo, a Divisa&ngenharia da COMARA, da qual
fazem parte alguns oficiais engenheiros formadol Ag propds uma lista de temas a serem
explorados como trabalhos de graduacao pela tuerfarchandos de Engenharia de Infra-
Estrutura Aeronautica de 2009.

Uma das sugestbes acabou dando origem a estehtraBaldéia original proposta foi
trabalhar o tema “Gestdo dos Residuos de ObrasfideHstrutura: Aplicacdo em Obras da
COMARA". O objetivo esperado pela COMARA seria al@iracdo de um manual préatico
para ser aplicado na gestéo dos residuos produzidasias obras na Regido Amazoénica.

Apos identificar os tipos de residuos mais recae® em obras da COMARA e apos
uma visita técnica a sede da Comissao em Beléne-pme@ntender a relevancia que este tipo
de trabalho tem, principalmente no que diz resp&igua aplicabilidade e real necessidade
para os profissionais dessa instituicao.

Avaliando-se o escopo do tema proposto, decididetienitd-lo. Em ocasido da visita
técnica, tomou-se conhecimento do grande inteids$@OMARA em obter diretrizes para o
tratamento e gestdo dos residuos produzidos enedinoentos nas suas pedreiras em que
ocorre a utilizacdo de métodos explosivos. A prpacéio de sua Divisdo de Engenharia
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permanece concentrada sobre o que fazer com @ rést materiais explosivos apds as
operacdes de detonagédo e com materiais falhos&upaterao ser utilizados ou reutilizados
nas detonacoes.

O principal problema levantado pela Divisdo de Bhgeia € a inexisténcia de um
manual que supra seus engenheiros com as oriestagiessarias para o trato desses
materiais. Assim, como um dos resultados do estoa@werdade, o principal resultado deste
trabalho), busca-se apresentar diretrizes que posea praticadas na gestdo de residuos
explosivos produzidos em canteiros de obras da CRMAem especial em suas pedreiras,
onde séo produzidas brita.

Além de explorar medidas relacionadas a gestaesiduos explosivos, sera abordada
a problemética das embalagens de cimento Porttaménto asfaltico de petroleo (CAP) e
emulsdo asféaltica (CM-30). Outra preocupacdo da BRMN é sobre o que fazer com os
restos de embalagens apos a utilizacdo dessesaisatars obras.

O cimento Portland é transportado e armazenadoaeos sle papeldo de 50 kg, que
muitas vezes acabam sendo carregadas, por acaentiss \ou correntezas de rios, para o
interior das florestas. Os que sado recolhidos pptofissionais acabam acarretando outra
guestao: o que fazer com eles? Que tratamentosgevdado a eles? Contudo isso ndo é uma
problematica enfrentada somente pela COMARA, masbémn no cenario geral da
Construcéo Civil. Assim, com este trabalho buscts#tém apresentar algumas diretrizes ou
solucdes alternativas que vem sendo utilizada®tow 8 que possam vir a serem empregadas
pela COMARA visando sempre a minimizacao de imgaatabientais e a sustentabilidade.

No caso da problemética do cimento asfaltico dedfeet, ocorre algo semelhante por
serem utilizadas embalagens duplas de papel nmib#ddas. No caso das emulsfes, as
embalagens utilizadas sdo tambores metalicos dditBB¥) Nesse caso, os barris podem ser
reutilizados algumas vezes por certo periodo dgpdem\pos isso, sdo descartados ou
reaproveitados em outras funcbes. Neste trabalboap@esentadas sugestbes para esse
reaproveitamento.

Por fim, faz-se uma breve abordagem sobre doisluesi bem recorrentes nos
canteiros de obras da COMARA e que tém muita rel@agpara a Comissao: pneus usados e
6leo queimado. A exemplo dos outros residuos abdoslaeste trabalho, sdo apresentadas
propostas de diretrizes a serem aplicadas ao watardesses materiais.

Vale ressaltar que os canteiros de obras da COMA&Asao convencionais. Todo o
"lixo" e entulhos gerados devem ter um destino bkspecificado e fiscalizado, pois as obras

de infra-estrutura da COMARA se localizam meio dardsta Amazobdnica. Um canteiro de
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obra da COMARA é uma verdadeira “mini-cidade”, ormleequipe de profissionais vai
literalmente viver durante o periodo de execucaoenpreendimento. Assim, além dos
residuos da construcéo civil comumente originad® casos de obras convencionais, ainda
existira a geracao de residuos de uma comunidade) por exemplo, 0s residuos organicos

de refeitérios e um consideravel volume de residaogarios (residuos de banheiros).

1.1. Objetivo

O contexto da preocupacdo com a questdo dos ingpaotbientais provocados pela
geracdo e mau gerenciamento dos RCC, somado &témia de um manual prético de
procedimentos relacionado a gestdo desses matadalSOMARA, foi o ponto forte da
motivacdo deste trabalho.

Além de atender a essa necessidade técnica redemanbrgdo da Forca Aérea, o
trabalho objetiva dar uma contribuicdo a formag@démica e profissional do aluno. Isso se
deve a oportunidade do contato direto com problemas em obras de engenharia de infra-
estrutura, em que se podem pér em pratica os emsirias académicos recebidos.

O principal fruto a ser colhido com este trabalha élaboracdo de diretrizes para a
tomada de decisdes e definicdo de acgbes e proaadsneelacionados a alguns dos mais
importantes tipos de residuos produzidos em casteie obras da COMARA, dando énfase
especial a questao dos residuos explosivos, demsis de embalagens de cimento Portland,
de cimento asféltico de petroleo (CAP) e de emudsdiitica e a alguns dos residuos sélidos
mais recorrentes em canteiros de obras propriandéonse

Sintetizando, o objetivo principal deste trabalhoagresentar, para os residuos
definidos pela COMARA, procedimentos para minimizaimpacto ambiental visando a
sustentabilidade nos canteiros da COMARA, atrav@seadproveitamento adequado destes

materiais.

1.2.Lista de Residuos mais recorrentes em canteirobmds da COMARA

Com o auxilio da Divisdo de Engenharia da COMARW®, especial com a ajuda do

Tenente Engenheiro Luis Mauro, elaborou-se uma letumerando o0s residuos mais
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recorrentes em suas obras de infra-estrutura n&dRégnazonica e, em alguns casos, um
topico especifico a ser mais explorado. Para tamosesiduos listados, h& interesse da
Comisséo em definir uma linha de diretrizes a seadatadas como padrao para a sua gestao.
E importante ressaltar que essa lista é a gramite fie sugestdes para trabalhos futuros.
Todos os residuos listados séo de grande intepasaea COMARA e podem gerar trabalhos
interessantes que possam complementar este ouaalmios residuos seguindo a mesma

linha.

A) Obras de pavimentos flexiveis (asfalto)
- sacos de CAP (cimento asféltico de petroleo);
- tambores de emulséo e de CM-30;
- fuligem retirada de piscina acida de filtro viaida das usinas de asfalto;
- entulhos das sapatas da usina;
- tragco queimado; e

- produtos asfalticos: emulsdo, CM-30 e CAP quaram perdas.

B) Obras de pavimento rigido (concreto)
- sacos de cimento;
- aproveitamento de excesso de concreto;
- excedente de material de selagem de juntas;
- excedente de discos de maquinas de cortar paios)en
- p6 de cimento; e
- saco de fibra vegetal/sintético.

C) Producéo de brita (pedreira e britador)
- residuos de materiais explosivos (residuo apongaela COMARA como
prioritario para este estudo);
- brocas usadas;
- mandibulas e girosféricos desgastados; e

- entulhos das sapatas do britador.

D) Oficinas de manutencéo
- 6leo queimado;

- pecas substituidas (filtros, laminas, manguepasafusos);
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- restos de tambores e recipientes de 6leos Icidnifes;
- pneus usados;
- sucatas; e

- baterias.

E) Residuos de obras de edificacdes
- entulhos de demoli¢des;
- entulhos de telhas;
- residuos de recipientes, embalagens e caixasdmos;
- sucatas incluindo metais, vergalhdes, etc.;
- residuos de madeiras; e

- restos de tapumes e sinalizacao.

F) Canteiros de obras propriamente ditos

- lixo reciclado efetivo (restos de embalagem, dgrco, garrafas pet, papel de
bombons, papel, etc.);

- residuos provenientes do refeitério; e

- restos de uniforme, EPI’s, etc..

Na sequéncia do trabalho, sera apresentada a reg@dempregada para o estudo
dos casos dos residuos escolhidos e a propostaediézds para suas gestdes. Faz-se um
destaque para a Resolugdo N° 307 do CONAMA, que éarm-chefe da legislacdo
relacionada a gestdo de residuos no Brasil, e @apaincipio dos Trés R’s, muito em
evidéncia nos dias de hoje.

Em seguida, os residuos escolhidos para escopalgiito sdo abordados um a um,
fazendo-se uma descricao deles e apresentandgesepastas para a gestdo desses materiais
encontradas com a pesquisa.

Por fim, fazem-se as consideracdes finais do tnabalas propostas de continuidade
ou complementacdo do mesmo. Nos anexos, sdo aadsem integra da resolugdo N° 307
do CONAMA e alguns artigos da R-105 (Regulament f&rodutos Controlados), uma
regulamentacdo do Exército Brasileiro que defimetdzes para o tratamento de materiais

explosivos.
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2. Metodologia

O presente Trabalho de Graduacao foi fruto de teogerido pela Divisao de
Engenharia da COMARA, que seria “Gestdo dos Residleo Obras de Infra-Estrutura:
Aplicacdo em Obras da COMARA”. ApGs aprovacdo dmaegunto a Coordenacao de
Graduacéao do curso de Engenharia Civil-Aeronaut@dl A, deu-se inicio as atividades de
elaboracgao do trabalho.

Inicialmente, uma lista com os residuos mais rectes em obras de infra-estrutura
da COMARA foi elaborada com o auxilio do 1° Tenehtds Mauro, da Divisdo de
Engenharia da COMARA e co-orientador deste TG. rRoliatados praticamente todos os
tipos de residuos produzidos, compondo, assim, listea bastante extensa de itens de
interesse da Comisséo a serem explorados.

Com o apoio da COMARA, foi possivel realizar umsita técnica a sede dessa
comissao em Belém, no estado do Para. O intuita s&rum contato mais proOximo com o
co-orientador do trabalho e a Divisdo de Engenhaxidim de compreender melhor a
problematica do assunto e sentir de perto as tiiides geradas pela inexisténcia de um
manual com orientacdes acerca do destino a seratedesiduos produzidos em canteiros de
obras.

Em ocasido da visita, pode-se constatar a graddnes e a importancia das obras de
infra-estrutura desenvolvidas na Regido amazoniela COMARA. Nao podendo ser
diferente, também foi constatada a imensiddo dompescdos residuos gerados em
consequéncia da execucdo dessas obras. No itenazelsenta-se uma lista resumo dos
principais tipos de residuos que sdo produzidosateiros de obras da comisséo, elaborada
com a colaboracao de sua Divisdo de Engenharia.

Dessa maneira, decidiu-se restringir 0 escopo dbalino a quatro itens que,
atualmente, sédo considerados com mais importaetaaOMARA. Séo eles:

- Residuos explosivos de pedreiras (dispositivadegiechos);

- Residuos provenientes de embalagens de Cimerttarieh

- Residuos provenientes de embalagens de matasfiliicos (cimento asfaltico de
petréleo e emulsdo asfaltica);

- Outros residuos de canteiros de obras (6leo quira pneus usados).

Foi feita uma descricdo detalhada acerca dos di¢extos acima, a fim de especificar
bem a problematica enfrentada pela COMARA com &lap residuo em questéo.
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A partir dai, procurou-se conduzir o trabalho patragir seu objetivo maior: elaborar
diretrizes para a gestdo dos residuos produzidesamteiros de obra. Para isso, buscou-se
dar atencdo a solucdes alternativas de reutilizamfioreciclagem do residuo. Foram
procuradas idéias desenvolvidas por entidades gashliestudantes, organizacdes nao

governamentais, entre outras.
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3. Resolugdo N2 307 do CONAMA

Os residuos gerados na construcao civil podemrigero nas perdas e desperdicios
em todas as etapas de construgéo: concepcao, arexugilizacdo. O Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo N° 2@705/07/02-DOU de 17/07/02,
estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentya p gestdo dos residuos da construcéo
civil, disciplinando as ac¢des necessérias de fammanimizar os impactos ambientais, tendo
para esse fim definido as especificacfes de residconstrucao civil (RCC).

Além disso, ficaram definidos as responsabilidattesgeradores, dos transportadores,
0 gerenciamento interno e externo, a reutilizagareciclagem, o beneficiamento, aterro de
residuos, areas de destinacdo de residuos, assimo classificagdo segundo as
caracteristicas fisico-quimicas. A Resolucdo preeifnda, o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil dostoumento para implementacéo da
gestdo da construcao civil, a ser elaborado pelasidipios e Distrito Federal, o qual devera
incorporar o Programa Municipal de GerenciamentBe&iduos da Construcao Civil.

Ainda de acordo com a Resolugéo, os RCC sao defridmo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicbes de dieraonstrucao civil, e os resultantes da
preparacao e da escavacao de terrenos tais cgohus,tblocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, inasde compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,utabdes, fiagdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos, calica ou metralha.

A Resolucéo adverte que tais residuos ndo podedisggrstos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de "bota fora", encostagposod'agua, lotes vagos e em areas
protegidas por lei. Os residuos sao classificadnsgeatro classes, de A a D, cada qual
devendo ter uma destinacao:

Classe A: sdo os reutilizaveis ou reciclaveis comgoegados, tais como: a) de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavap@&o e de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos provenientes de terrggam; b) de construcdo, demolicéo,
reformas e reparos de edificacées: componentesmm@s (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; e cyabegso de fabricacdo e/ou demolicdo de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,sHiem etc.) produzidas nos canteiros de

obras. Nesta classe, os residuos deverao seizaimd ou reciclados na forma de agregados,
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ou encaminhados a &reas de aterro de residuosndug@o civil (a serem criados pelas
Municipalidades), sendo dispostos de modo a peragua utilizagédo ou reciclagem futura.

Classe B: sdo os reciclaveis para outras destisactees como plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outrsteskleverao ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados a &reas de armazenamento tempogdy dispostos de modo a permitir a
sua utilizacdo ou reciclagem futura.

Classe C: sdo aqueles para os quais nao foramvidgdas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua recitligeuperacao, tais como os produtos
oriundos do gesso. Neste caso, 0s residuos dewsnd@rmazenados, transportados e
destinados em conformidade com as normas técrspasiécas.

Classe D: séo os residuos perigosos oriundos dmgso de construcéo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles woméaos oriundos de demoli¢des, reformas e
reparos de clinicas radiologicas, instalacdes inidis e outros. A Resolucao frisa que esses
residuos deverdo ser armazenados, transportadtiizados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

No Anexo A deste trabalho, apresenta-se, na integr&esolucdo N° 307 do

CONAMA, que serviu de referéncia bibliografica peste capitulo.

3.1. Classificacéo dos Residuos listados pela COMARA

A seguir, apresenta-se a classificacao dos resitiados no item 1.2 deste trabalho
segundo a Resolucédo N° 307 do CONAMA.

3.1.1. Residuos Classe A

- entulhos das sapatas da usina;

- entulhos de demoli¢des;

- aproveitamento de excesso de concreto;
- entulhos das sapatas do britador;

- p6 de cimento;

- tragco queimado; e

- entulhos de telhas.
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3.1.2. Residuos Classe B

- sacos de CAP (cimento asfaltico de petr6leo);

- tambores de emulséo e de CM-30;

- produtos asfalticos: emulsdo, CM-30 e CAP quaram perdas.

- sacos de cimento;

- excedente de material de selagem de juntas;

- excedente de discos de maquinas de cortar paiosien

- saco de fibra vegetal/sintético.

- brocas usadas;

- mandibulas e girosféricos desgastados; e

- 6leo queimado;

- pecas substituidas (filtros, laminas, manguepasafusos);

- restos de tambores e recipientes de 6leos Icinifes;

- pneus usados;

- sucatas;

- residuos de recipientes, embalagens e caixasdmos;

- sucatas incluindo metais, vergalhdes, etc.;

- residuos de madeiras; e

- restos de tapumes e sinalizacao.

- lixo do efetivo (restos de embalagem, de cigagantafas pet, papel de bombons,
papel, etc.);

- restos de uniforme, EPI’s

3.1.3. Residuos Classe C

- residuos organicos provenientes do refeitério; e

- baterias.

3.1.4. Residuos Classe D

- residuos de materiais explosivos;

- fuligem retirada de piscina acida de filtro viaida das usinas de asfalto;
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4. Principio dos Trés R’s

Neste capitulo, faz-se uma breve explanacdo solftencipio dos Trés R’s, que é
mencionado nos capitulos subseqlentes por se gaguadcontexto da gestdo dos Residuos
da Construcéo Civil abordado neste trabalho deugigib.

A Agenda 21 foi um dos principais resultados dafe@mcia Eco-92 ou Rio-92,
ocorrida no Rio de Janeiro, Brasil, em 1992. E wrudhento que estabeleceu a importancia
de cada pais a se comprometer a refletir, globmicalmente, sobre a forma pela qual
governos, empresas, organizacfes nao-governamentéiglos os setores da sociedade
poderiam cooperar no estudo de solucdes para bkepras socio-ambientais.

A gestdo sustentavel dos residuos sélidos pressupéaeabordagem que tenha como
referéncia o principio dos 3 Rs, apresentado nand@1:Reducdo(do uso de matérias-
primas e energia e do desperdicio nas fontes gagdBeutilizacdo direta dos produtos, e
Reciclagemde materiais. A hierarquia dos Rs segue o priaaipique causa menor impacto
evitar a geracdo do lixo do que reciclar os mate@@os seu descarte. A reciclagem de
materiais polui menos o ambiente e envolve menordgsrecursos naturais, mas raramente
questiona o atual padrdo de producdo, ndo levandoniuicdo do desperdicio nem da
producao desenfreada de lixo. (GRIMBERG, 1998).
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5. Residuos de explosivos

A COMARA é responsavel por levar obras de infratggta para os lugares mais
longinquos da regido Amazoénica. Isso implica em oitgntes questbes de logistica e
gerenciamento de obras. Dentre as dificuldadesedesmpreendimentos, encontra-se a
localizac&o e utilizacdo de jazidas minerais pr@smos locais de implantacao da obra.

Para a realizacdo da obra, € necessario consegsaipadreira para o suprimento de
agregados. As duas principais pedreiras da COMARAasde Moura, no Amazonas, € a de
Monte Alegre, no Para, ambas com uma producao aeudD.000 toneladas de pedras cada
uma. Para a obtencao de brita, recorre-se a proeaths de desmonte do macico rochoso e o
mais utilizado é por meio de explosfes. No item &gresenta-se uma descricdo sobre as
pedreiras e os procedimentos gerais utilizadosezrs desmontes.

O principal dispositivo de desmonte de macicosasoh utilizado pela COMARA € o

fogacho ou “jodo-de-barro”, como é chamado pelas segenheiros.

5.1.Pedreiras

A Norma Reguladora NR-21 de 08 de junho de 1974#&liaada em 15 de dezembro
de 1999), do Ministério do Trabalho e Emprego, egulamenta trabalhos a céu aberto,
define pedreira como “toda a ocorréncia de rochmestagio de exploracéo industrial, sendo
considerados o0s processos de extracao: a friggoa éofogacho e misto”.

Ainda de acordo com a NR-21, “entende-se por eapéw de pedreiras o conjunto de
operacdes que permita a extracdo de pedras, acalhatua sua reducdo a formas de
dimensdes indicadas a utilizacdo. Em toda peddsraxtracdo a fogo, a fogacho e mista,
deve haver unblaster, responsavel pela preparacdo das cargas, carrepai@s minas,
ordem de fogo, detonacdo e retirada das que nadlmdingm. E este €, igualmente, o
responsavel pelas instalacbes elétricas necessasiadetonacfes”. Unblaster € um
profissional responsavel pela detonacdo de minagemlreiras, sendo, inclusive, quem
dimensiona a quantidade de explosivos necessadaaitdo com o tamanho da pedra original
e 0 grau de desmonte a ser atingido com o procetiime

O principal intuito da utilizacdo desse tipo degeadimento pelos profissionais da

COMARA é a producéo de brita para suas obras. #@& Brio produto final da transformacéao
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de um macico rochoso presente em uma jazida min¥é@ios tipos de minerais sao
empregados no processo de producdo da brita, sEndeais comuns: granito, calcéario e
basalto. O processo € iniciado com a determinagdoocal de exploracdo, seguido da limpeza
do macico rochoso (retirada de vegetacdo e excdss®olo), perfuracdo da rocha,
carregamento dos furos (colocagéao dos explosides)nacao e transporte da pedra detonada
para o beneficiamento. Vencidas estas etapas-sec@ processo final de transformagéo da
rocha em brita. (Pedreira Tremembé, 2008)

Um ponto ressaltado pelo material disponibilizadarap consulta pela Pedreira
Tremembé, no Maranhdo, com orientagbes sobre augiodde brita € a com relagdo a
limpeza prévia do local de exploracdo. Segundorihtacdes, na eventualidade de existir
uma camada vegetal no local a ser explorado, essas®r removida juntamente com o solo
(argila, areia etc.), tornando o maci¢co rochosm gyra ser perfurado e evitando que o
produto final seja contaminado com um mineral difiée e com residuos organicos. O
material ndo vegetal removido geralmente é utibzadmo aterro (expurgo). (Pedreira
Tremembé, 2008).

Existem dois procedimentos de desmonte: Primamiogee ha a detonacdo do macico
rochoso gerando pedagos menores de rochas (asspeelr&ecundéario, que consiste na
fragmentacdo das pedras resultantes da britagendni em pedagos menores proximos dos
tamanhos em que ser&o utilizados nas obras. E segti@do procedimento que se encaixa o

fogacho ou “jodo-de-barro” praticado pela COMARA.

5.2 Fogacho ou “jodo-de-barro”

Durante a visita a sede da COMARA, pode-se comperem que se trata o
procedimento chamado pelos Comareanos de “fogamidjodo-de-barro”. Os produtos do
desmonte primario do macico rochoso (grandes peddasem ser mais uma vez
fragmentados para se alcancar tamanhos propiciasspeem utilizados em obras ou para
serem encaminhados aos equipamentos que os traasfoem brita (de proporcdes ainda
menores).

Inicialmente, prepara-se um grupo de pedras deonmpadte a serem fragmentadas,
colocando-as proximas uma das outras. Quando péetis dos equipamentos necessarios,

faz-se um furo em cada um dos blocos de rochasocemprego de perfuratrizes pneumaticas
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ou hidraulicas ou martelos pneumaticos. Em segtedase o carregamento dos furos com a
colocacao de explosivos (bananas de dinamite), wantglades previamente determinadas.
Segundo as orientacdes disponibilizadas pela Radigemembé, “o correto célculo da
quantidade de explosivos a ser empregada no carezgia € determinante para a obtencéao de
pedras no tamanho ideal para o beneficiamento goima

Assim, os furos sdo carregados com pequena qudetida explosivo para serem
detonados e se obter o tamanho final desejadori@éstacées da Pedreira Tremembé ainda
alertam para o fato de essa ser uma operacao quer rauitos cuidados, pois ao contrario do
desmonte do maci¢o rochoso é impossivel controlalirecdo que seguirdo as pedras
detonadas por fogacho. A equipe de detonagdo dagvesto bem treinada e preparada e
deve ainda sempre tomar todos os cuidados neaesssarexecucao dessa tarefa.

Porém, no caso das detonactes feitas pela COMAR®,sdo feitos os furos nos
blocos de rochas. As bananas de dinamite sdo eslmot uma porcao de argila, dai o porqué
da denominagcdo de “jodo-de-barro”, por ter a amsméde um ninho dessa ave. Essa
cobertura de barro tem dois objetivos, que tentanecuivaler a funcdo do furo ausente:
direcionar o0 maximo possivel a energia da explgsfi@a a pedra e amenizar, também na
medida do possivel, o lancamento de particulaspddsas a distancias fora da zona de
seguranca da operacdo. Nas Figuras 1 e 2, apnesseiaespectivamente, as ilustracdes do

caso com furo e o caso com “jodo-de-barro”.

Atacamento

Cartucho
escorvado

rastilho

Figura 1: llustragéo dos explosivos em bloco denmperfurado.

Fonte: PEDREIRA TREMEMBE, 2009.
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Cartuchao
escorvado

Argila
amassada

rastilho

Figura 2: llustragdo dos explosivos e do “jodo-dartm” em bloco de rocha nao perfurado.

Fonte: PEDREIRA TREMEMBE, 2009.

Apbs a colocacédo dos explosivos, faz-se a ligagh® eles por meio de um cordel
detonante, montando uma rede de detonacdo em Béridim, instalam-se os acessorios
iniciadores. Segundo as Instrugbes Técnico-Admatisas N° 22A/01 e N° 18/99 da
Diretoria de Fiscalizacdo de Produtos Controla@#sP(C), 6rgdo de apoio técnico normativo
subordinado ao Departamento de Material Bélico d@réto Brasileiro, os principais
dispositivos iniciadores recomendados para essssegimentos sdo: espoleta elétrica ou
pirotécnica; estopim simples ou hidraulico; es@sepirotécnicas montadas em estopins;
conjunto iniciador montado, constituido por es@ol@totécnica acoplada a tubo transmissor
de onda de choque, néo elétrico; e acendedorexdaot

Na Figura 3, apresenta-se uma ilustracdo do dispmsle cordel ja instalado num
conjunto de pedras a ser detonado para a fabrick;Bota.

A Instrucdo N° 22A/01 ainda determina os tipos delasivos que podem ser
utilizados como explosivos nesses processos:

- dinamite nitroglicerinada,;

- dinamite tipo emulsao, encartuchada;
- dinamite tipo emulsado, bombeavel; e
- dinamite nitrocarbonitrato.

ApOs o desmonte secundario, o material resultameedhido por uma escavadeira
hidraulica, que deposita em caminhdes para degeanento no alimentador do britador
primario. Esse britador é composto por duas matabgue triturardo a rocha por
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esmagamento (tipo moinho). A pedra, apos passartpegbdor primario, tera seu tamanho
reduzido para a dimensdo mais adequada ao prodesdode britagem, chamado de
rebritagem. Essas pedras podem ser imediatamearisptrtadas para a rebritagem ou
destinadas a formacao de uma pilha intermediamal&m conhecida como pilha pulméao). A

pilha pulméo tem a finalidade de manter materialestoque para rebritagem. (PEDREIRA
TREMEMBE, 2008).

Figura 3: Etapa de instalacdo do cordel detonamealyacho.
Fonte: PEDREIRA TREMEMBE, 20009.

A producéo de brita nas jazidas proximas as oleasfth-estrutura da COMARA na
Regido Amazbnica é imprescindivel para o éxito akes®esde que sejam atendidos os
requisitos ambientais e sociais vigentes, ndo maocse pensar na execucdo dos grandes
empreendimentos nas longinquas localidades atenpgélas profissionais comareanos. Desse
modo, alinhando-se com a postura de consciéncia-adiental assumida pela COMARA e

sua busca por processos que prezem pela susteladbildo planeta, uma das principais
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preocupacbes atuais da Comissdo é com a gestdoredduos produzidos com o0s
procedimentos de detonacao descritos aqui, emiakpem os residuos de explosivos.

O principal problema apontado é a auséncia de unuah&cnico da Forca Aérea que
aponte as diretrizes para lidar com esse tipo sielue e orientacdes mais especificamente
voltadas para a gestdo desses residuos na RegiamaOAita, que tem uma importancia
ambiental, social, econémica e politica a nivel diain

Uma possibilidade levantada para essa questaevanthmento de técnicas aplicadas
por outras empresas de detonacdo e a verificacdossenétodos empregados pelos
profissionais da COMARA estdo em acordo com 0s @&tecnoldgicos e a modernizacdo
do setor. Isso, se verificado, pode ser uma faatese de aumento da geracdo de residuos
nessa operacdo e, dessa forma, poder-se-ia, a gartbusca da modernizacdo desses
métodos, obter-se alguma reducdo significativa dadytdo de residuos de materiais

explosivos.
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6. Diretrizes para gestao de residuos explosivos

Para elaborar diretrizes para a gestdo de resakpdgsivos, procurou-se pesquisar o
que tem sido feito em situagdes similares no pd@ive uma grande dificuldade de se
encontrar normas e regimentos que regulem o que sewvfeito com residuos desse tipo,
verificando-se, assim, que a Divisdo de Engenltzi@OMARA tem razdo em se preocupar
com isso.

Alguns residuos explosivos (em especial, a polvmgra) apresentam solubilidade
extremamente alta e, portanto, ndo devem ser adterrpara ndo contaminarem o solo
atraves de infiltracdo ou lixiviacdo, exceto pagatralizacdo em caso de emergéncias. Além
disso, o material explosivo pode naturalmente ocasidanos ao meio ambiente e pessoas
devido a explosdes inesperadas ou aos gases aeagumrados em uma eventual detonacéo.
(IMBEL, 2006).

Assim, podem-se separar os residuos decorrent@sodessos explosivos em dois
grupos: materiais utilizados em detonacOes coazadds; e materiais ndo detonados, que
podem ser 0s acessorios que, de fato, ndo explodegue, por alguma falha eventual, ndo
exerceram sua funcéo detonante.

Segundo Daniel (1999), as possiveis causas paapacecimento de explosivos
deteriorados sdo: armazenagem em locais demasiattadraidos; molhagem acidental dos
explosivos; tiros falhados; embalagens rasgadaanificadas; e exsudacgéo da nitroglicerina.

Daniel (1999) ainda ressalta que explosivos detibs devem ser tratados com
maior cuidado do que os explosivos em bom estatoerido quando apresentarem sinais de
exsudagdo. Isso porque “a nitroglicerina ou o glicol quando exsudadas, explodem
facilmente com um choque ou uma mudanca bruscantigeratura”.

Para a definicdo das diretrizes apresentadas nsesdo, utilizou-se como
embasamento os capitulos I, 1l e Ill do Titulo b Regulamento para Fiscalizacdo de
Produtos Controlados (R-105), que € a lei brasileiom nova redacdo determinada pelo
Decreto 3665 de 20 de novembro de 2000, que regotadimentos relacionados a produtos
controlados, como armas de fogo, municdo e mateeglosivos. O R-105 foi elaborado
pela DFPC, ja citada no item 4.2 deste trabalhbgglinada ao Departamento Logistico do
Exército Brasileiro. Os capitulos citados no pamfgranterior versam justamente sobre

destruicdo de materiais explosivos.
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Foram encontradas inumeras citagbes sobre o Maiéahico Militar de
Armazenamento, Conservacdo, Transporte e Destrdigedexplosivos (T9-1903) em varios
trabalhos relacionados com o tema “explosivos” ahgplizados na Internet. Contudo, nao

foi possivel ter acesso a esse manual.

6.1 Residuos de materiais utilizados em detonacéao

Via de regra, recomenda-se a destruicdo dos residisnltantes de procedimentos
explosivos por meio de processo de combustdo, dggdendo haja a possibilidade de
detonacéo durante essa atividade.

Segundo o Art. 223 da R-105, entre esses mateesiguarios, incluem-se:

- pélvoras;

- altos explosivos;

- acessorios de explosivos;

- artificios pirotécnicos;

- muni¢des de armas de porte e portateis; e

- agentes quimicos de guerra, desde que seja iglarant total conversédo quimica em
produtos cuja toxidez seja baixa o suficiente paranitir a sua liberacdo na atmosfera.

Assim, especificamente no caso do “jodo-de-bamia” COMARA, devem ser
incinerados todos os residuos resultantes da dgtordos blocos de rocha, como restos de
cordéis, estopins, mantopins, retardos e resquicisdananas de dinamites.

No Anexo B deste trabalho, encontra-se a integra ahtigos 223 a 237, que
correspondem ao Capitulo Il da R-105 e versamesabmMormas de Destruicdo de materiais
explosivos.

A destruicdo desses materiais a céu aberto, par deeprocesso de combustdo, deve
respeitar rigorosamente as condicdes minimas deaega prescritas no Art. 224 da R-105,
gue sao:

“I - o local deveré distar mais de setecentos metie habitacdes, ferrovias, rodovias e
depositos;

Il - o local deverd estar limpo de vegetacdo e deenal combustivel num raio de
setenta metros;

[l - o material que aguarda a destruicdo devei@fiprotegido e afastado mais de cem

metros do local de destruicéo;



33

IV - todo o material a ser destruido por combustd&vera ser retirado de sua
embalagem;

V - deverdo ser usados locais diferentes para aamlabustdo, para evitar acidentes
pelo calor ou residuos em combusté@o da carga amteri

VI - a iniciacdo da combustdo devera ser feita paycesso seguro e eficaz, de largo
emprego e aceitacdo, e tecnicamente aprovado elizacdo militar;

VIl - os equipamentos e materiais usados na inémaga combustdo ficardo sob
guarda de elemento designado pelo responsaveldaesiauicao;

VIl - o acionamento da carga de destruicdo, fedtarigatoriamente a comando do
responsavel pela destruicdo, somente podera ocaqpés todo o pessoal estar abrigado e
a uma distancia segura, fora do raio de acdo dalwastéo;

IX - trinta minutos apds o término de cada combustérificar-se-a se todo o material
foi destruido;

X - 0 material ndo destruido em uma primeira contduao devera ser removido,
sendo destruido no local;

Xl - 0 pessoal empregado na destruicdo devera d¢starado e equipado com meios
necessarios e suficientes para combater possivegndios na vegetacédo adjacente ao local
da destruicéo; e

XII - os locais de destruicdo deverdo ser molhaumém da operacéo.”

No paragrafo Unico do Art. 224 ainda € feito umasaéva caso a distancia de
seguranca mencionada no seu inciso | ndo possdedecida devido a limitagdes de espaco
no local. Ele recomenda que, nesse caso, a qudatida material a ser destruido fique
limitada ao prescrito no Anexo XV da R-105, int#db “Tabelas de Quantidades-Distancias”.

No capitulo 6 de seu Manual de Utilizacdo de Esiptis em Exploracbes a Céu
Aberto, Daniel (1999) apresenta uma descricdo doeglimento a ser adotado para fazer a
destruicao de explosivos, apresentada a seguir.

“O procedimento normal consiste em fazer uma carmaapdlha seca ou outros

produtos com caracteristicas semelhantes, com sgpessuficiente para assegurar a

propagacao do fogo e onde se colocam os exploaidastruir, procurando evitar o contacto

entre eles. Este leito, sobretudo quando utilizpdm destruir explosivos nitrados, deve ser
ativado com um pouco de ou outro combustivel simila

O terreno deve ser plano, seco e sem pedras oosfilidos desagregados e o fogo
deve ser iniciado contra o vento, isto é, o sentid@vanco do fogo deve ser contrario ao do

vento.
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A iniciacdo pode ser feita com uma mecha de peloomé& metro de comprimento
com a ponta em contacto com um produto combustivetom um pequeno molho de palha

seca, madeira ou mesmo papel seco.”

6.2.Solucdes alternativas para desmonte secundarmctas

Neste item, faz-se uma consideracdo sobre o pmasgdesmonte secundario de
blocos de rochas. Apesar de a COMARA utilizar mésoexplosivos para isso, existem
alternativas que dispensam a utilizagdo de matelgbnante. Aqui, destacam-se dois
métodos utilizados pela Pedreira Tremembé (2006):

A) Drop-Ball: Esfera de aco de peso elevado, que é lancada sdiioco de rocha,
quebrando-o em pedacos menores e adequando-o aegemp britador primario;

B) Rompedor: Maquina de impacto, geralmente hidraulque quebrard o bloco de
rocha em pedacos menores e adequando-0 ao emrégtaxdor primario.

As principais vantagens em se utilizar esses métatho explosivos estdo mais
relacionadas a reducdo dos impactos ambientaiadasipelas explosdes, como a emisséo de
gases poluentes na atmosfera, a producao de adorrente das combustfes e a poluicao
sonora causada pelas detonacdes. Além disso, osdisros de acidentes de trabalho, ja que

deixa de manipular, armazenar e transportar mesgrsigosos.
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7. Residuos de embalagens de Cimento Portland

“Cimento Portland é a denominac¢do convencionada dimimente para o material
usualmente conhecido na construgéo civil como dmed cimento Portland é um p6 fino
com propriedades aglomerantes, aglutinantes ountigs, que endurece sob acdo da agua.
Depois de endurecido, mesmo que seja novamenteesdbna acdo da agua, o cimento
Portland n&o se decomp®@e mais. O cimento Portlamsturado com dgua e outros materiais
de construcdo, tais como a areia, a pedra britanl@0-de-pedra, a cal e outros, resulta nos
concretos e nas argamassas usadas na construcéasas, edificios, pontes, barragens etc.”
(ABCP, 2002).

Essa citacdo do Guia Basico de Utilizacdo do Cimdportland de 2002, da
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCR)ma boa descricdo do mais importante
material utilizado na Construcdo Civil. O volumedi®ento utilizado em obras € enorme, de
modo que sua movimentacdo exige grande demandantamé dispositivos que favorecam
seu transporte e armazenagem.

O contexto das obras de infra-estrutura da COMARARegido Amazonica nao foge
dessa questdo. O transporte de cimento para grabdas é tradicionalmente feito de dois
modos: a granel ou em pacotes (geralmente embalages0 kg).

Na Regido Amazodnica, as equipes da COMARA fazemtanuso do transporte
aquaviario fluvial devido a grande abundancia @s navegaveis. Assim, 0 suprimento a
granel de cimento seria muito comodo e pratico.t@m muitas vezes tem-se que deslocar o
grande volume desse material até uma determinadidade mais longinqua e armazena-lo
la. Isso implica em recorrer a utilizacdo de emipata para a movimentacdo do material, que

geralmente sao feitas de papeldo (papel Kraft depiad folhas) (sacos de 50 kg).

7.1 Embalagens de cimento Portland

7.1.1. Sacos de papel Kraft

“O cimento € um produto perecivel, portanto € psecatentar para os cuidados
necessarios a sua conservacao, pelo maior tempsiids no depdsito ou no canteiro de
obras.
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O cimento é embalado em sacos de papel Kraft dgptagl folhas. Trata-se de uma
embalagem usada no mundo inteiro, para protegeimecto da umidade e do manuseio no
transporte, ao menor preco para o consumidor. Atkeso, o saco de papel € o Unico que
permite o enchimento com material ainda bastanigeaiglo, por ensacadeiras automaticas
imprescindiveis ao atendimento do fluxo de produ@w contrdrio de outros tipos de
embalagem j& testados, como a de plastico). Masco de papel protege pouco o cimento
nele contido da ag&o direta da agua.

Se o0 cimento entrar em contato com a agua na egocaele vai empedrar ou
endurecer antes do tempo, inviabilizando sua atjio na obra ou fabrica de pré-moldados e
artefatos de cimento. (ABCP, 2002).

Ainda de acordo com o Guia Basico de UtilizacadoGilmento Portland da ABCP,
tomados todos os cuidados na estocagem adequatmeiato para alongar ao maximo sua
vida util, ainda assim alguns sacos de cimento poske estragar. As vezes, o0 empedramento
€ apenas superficial. Se esses sacos forem tombaldi@suma superficie dura e voltarem a se
afofar, ou se for possivel esfarelar os torrdessnebntidos entre os dedos, o cimento desses
sacos ainda se prestara ao uso normal. Caso ¢onaiada se pode tentar aproveitar parte do
cimento, peneirando-o. O p6 que passa numa pateimaalha de 5 mm pode ser utilizado em
aplicacdes de menor responsabilidade, tais conus,pt®ntrapisos e calcadas, mas ndo deve
ser utilizado em pecas estruturais, ja que suatéesia ficou comprometida, pois parte dele
ja teve sua hidratagéo iniciada, comprometendo¢cmaseqlente, a resisténcia. Nas Figuras 4
e 5, apresentam-se modelos padronizados pela AB@kbalagens de cimento Portland

Figura 4: Foto de um modelo de embalagem em paradt He 50 kg de cimento Portland.

Fonte: ABCP, 2002.
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Mo saco de 50 kg, nas
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Figura 5: Padrdo ABCP do design do saco de 50 kgiaeento Portland.

Fonte: ABCP, 2002.

7.1.2. Big Bags

Segunda a empresa de embalagens flexiveis Sandraldgens em sua pagina na
Internet, utilizar Big Bags € a maneira mais sirm@emais eficaz na manipulacao, transporte
e armazenamento de produtos em pé, granuladosjcpsinpetroquimicos, farmacéuticos,
entre outros. Além disso, podem ser utilizadasagaviezes, contribuindo significativamente
na reducdo de custos de aquisicdo do materialigéag embalagens de 50 kg em papel Kraft
representam boa parcela do custo de producéo aégmtmrRortland.

Material basico que constitui os Big Bags é o Ropeno, que tem boa durabilidade.
Assim, a vida util de um Big Bag é muito longa, eleglendo quase que exclusivamente de
como é feita sua conservacgao pelos profission@quilizam.

Atualmente, existem Big Bags com capacidade pafzaeotar cerca de 1 tonelada ou
2 toneladas de cimento. Por exemplo, a J.P.S. @ommhele Madeiras e Embalagens Ltda.
disponibiliza, para venda, unidades de Big Bags damensdes de 900 x 900 x 1200 mm
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(972 litros) ou 1006 x 1006 x 1900 mm (1922 litradps Figuras 6 e 7, sdo apresentados

exemplos de Big Bags carregados e empilhados.

Figura 7: Imagem de Big Bag sendo tranportada rierinr de um depdsito.

Fonte: JISANDRA EMBALAGENS, 2009.
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8. Diretrizes para gestado dos residuos de embalageres @mento Portland

Alinhando-se com o principio dos trés R’s (ReduReutilizar e Reciclar), em
evidéncia atualmente nas politicas de sustentadidice pregado em todo o mundo pelos
diversos 6rgdos de meio ambiente, fez uma buscaraeedimentos adequados para o
tratamento dos residuos de embalagens de papel Kraf

Por estar contaminado pelo cimento, esse matedial pode se juntar aos demais
residuos de papel aptos para a reciclagem conveicio

Depositar as embalagens usadas de papeldao usadatermas sanitarios seria um
destino correto a esse material, poréem nédo é a&wlideal baseando-se no conceito de
desenvolvimento sustentavel e o principio dosR'éga mencionado.

Tendo como meta a gestao sustentavel desse refddis® uma pesquisa de possiveis
alternativas para o reaproveitamento das embalatgicgnento. A seguir, apresentam-se as

solucbes consideradas mais interessantes.

8.1 Krafterra

Com a pesquisa, encontrou um interessante tralmsenvolvido em ocasido do
Doutorado do arquiteto Marcio Albuquerque Busownfgssor da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da UnB, em Brasilia, com Estagio de Daumento na Universidade de Avieiro,
em Portugal. A seguir, apresenta-se a descricdonida do trabalho de Buson, intitulado
“Krafterra”, e disponibilizado no Blog “Arquitectas de Terra” (2009).

“Krafterra € um projeto experimental de Doutoradanedesenvolvimento na
Universidade de Brasilia (FAU/UnB) e na Universidade Aveiro (DECIvil/lUA), em
Portugal. O tema envolve o processo de produca@meadise de desempenho de blocos de
terra compactada - BTCs - com a incorporacao deafibde papel Kraft proveniente da
reciclagem de sacos de cimento.

A Induastria da Construcao Civil gera uma grande mfidade de residuos sélidos, o
gue proporciona um enorme impacto ambiental peto fiesse entulho de obra ser em
grande parte descartado na natureza sem qualquevaitamento ou tratamento. O estudo
incide sobre o papel Kraft oriundo dos sacos deeaitm, 0s quais na sua grande maioria

nao sao reciclados por se encontrarem "contaminag@$o cimento. Em Portugal, este
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residuo € considerado toxico e perigoso, nao seadomendada a sua coleta e/ou depdsito
nos ecopontos.(Arquitecturas de Terra, 2009).
Nas Figuras 8 e 9, apresentam-se fotos de doisife®dessa tecnologia de utilizagao
do papel Kraft na producéo de blocos e tijoloseleatcompactada, em que as fibras do papel
podem ser reaproveitadas originando novos matesisgggrem empregados na construcao

civil.

Figura 8:Tijolos vazados de Terra Compactada pexflos.
Fonte: ARQUITECTETURAS DE TERRA, 20009.

Figura 9: Tijolos macicos de Terra Compactada pexflos

Fonte: ARQUITECTETURAS DE TERRA, 2009.
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8.2.Sacos de papel Kraft

O papel que embala o saco de cimento é de muitogheddade. Um processo
artesanal de reciclagem desse material é bastanpes e permitiu confeccionar bolsas
ecolégicas desenvolvidas por um estilista mineRogério Lima, segundo uma matéria
apresentada no Setor Reciclagem, um portal demafpies e servicos com extenso material
para pesquisa na Internet.

A seguir, apresenta-se um trecho da matéria eractantro site sobre a idéia de Lima
em utilizar papel Kraft na confeccdo de acess@#moda, que vao desde bolsas femininas a
carteiras de bolso.

“Aliadas a tecidos e pecas de metal ou envernizades bolsas ilustram a
preocupacdo com a reciclagem. Segundo Rogéricgia ide usar os sacos de cimento surgiu
na reforma do Showroom, lugar onde a grife vende gtacado. “Desde que Jum Nakao
criou roupas reciclaveis, fiquei com vontade deefadgo parecido, mas achava que nao era
funcional”, conta. “Quando reformei meu Showroomastei muito saco de cimento. O setor
financeiro da minha empresa ficou no meu pé dizep®oeu estava gastando muito dinheiro
e que tantos sacos teriam que se pagar. Penseeadéyos, mas logo mudei de idéia e foi
quando vi que poderia colocar em prética a vontdddazer moda reciclavel”, diz.

O sucesso foi tanto que Rogério ja participou dageem Paris, Mildo, Hong-Kong e
atualmente fabrica as bolsas da grife Cavalerae gfutem a linha de papel em todas as lojas
da marca -. “Na edicdo 2008 da Sao Paulo Fashiorekyéaltavam trés dias para o desfile e
o estilista Ronaldo Fraga me pediu para criar umalsh. Ele me deu algumas estampas
relacionadas ao tema do desfile, que era o rio B&@mciso, e escolhi a de um peixe. Fiz uma
carteira grande de saco de cimento com um peixe &mn couro na frente. Ronaldo amou e
brincou que a carteira ia roubar a cena das roupasinta.” (Setor Reciclagem, 2008)

Com relagéo aos procedimentos de reciclagem quenpaekr praticados ainda no
canteiro de obra, recomenda-se atentar para exexmutatamente o corte do saco para ndo
estragar ou espalhar pequenos residuos de papel @ ndo desperdicar cimento), as
embalagens devem ser separadas dos outros residavsdas em um tanque com agua de
chuva, por exemplo.

Apds a secagem, o papel deve ser estocado at&galcarmaior volume possivel.
Recicladores compram toneladas de papel. A botrdeoba lavagem do papel ainda pode ser

utilizada em trabalhos artisticos e se transfoenaesculturas.
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9. Residuos de embalagens de materiais asfalticos

O asfalto € um dos materiais mais antigos empreggdo homem. Desde a
Mesopotamia, até a Roma antiga, era utilizado emstoagdes de estradas e até em vedagéo
de barcos. Hoje é mais empregado em servicos degatacdo. O asfalto oferece, frente aos
outros produtos proprios para pavimentacdo, maisauia, durabilidade, além de facilidade
e rapidez na aplicacdo. Existem diferentes tipoagsialtos - materiais aglutinantes, de cor
escura, solidos, semi-solidos ou liquidos - obtiqus um processo de destilacdo.
(PETROBRAS, 20009).

“As misturas asfalticas podem ser utilizadas em wuamais das camadas de uma
estrutura de pavimento, como no revestimento, rse leana sub-base. Podem ser também
utilizadas como sublastro em vias permanentes ¥&rias. A grande maioria das medidas
de manutencdo que sdo aplicadas aos pavimentoqgitodda por técnicas baseadas em
misturas asfalticas. Os materiais betuminosos @eusuais em pavimentacdo sao misturas
constituidas por agregados (graudos, miudos e rfilee um ligante asfaltico.”
(RODRIGUES, 2007).

A Petrobras classifica os produtos asfalticos falmsca nas seguintes classes:

- Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP)so direto na construcdo de revestimentos

asfalticos.

- Asfaltos Diluidos de Petréleo (ADPiambém conhecido como asfaltos recortados

ou "cut-backs.

- Agente Rejuvenescedaegenera o asfalto envelhecido e oxidado.

- Emulsdo Recicladorgermite reciclar até 100% das misturas envelhsdi@aadas.

- Agente Anti-pé:aplicado em vias ndo pavimentadas, serve comarimgabilizante.

- Tapa Buracosideal para reparo de pavimentos asfalticos no dagmequenas obras
urbanas de agua, gas, esgoto e eletricidade.

- Sela Trincaspreenche e impermeabiliza o vazio das trincasardo a entrada de
agua para o interior do asfalto.

Neste trabalho, nos deteremos a preocupacdo daABBMm relacdo ao destino a
ser dado as embalagens de dois tipos de matesidilti@s: sacos de cimento asfaltico de

petréleo (CAP) e tambores de emulsées CM-30.
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9.1 Embalagens de Cimento Asféltico de Petréleo (CAP)

Cimento asfaltico de petroleo (CAP) é uma mistwahitirocarbonetos pesados nao
volateis, de elevada massa molecular, resultanpeab®sso de destilacdo a vacuo do petrdleo
bruto. Seu principal componente é o Betume. (RODAES, 2007).

“Betume € uma mistura de hidrocarbonetos de cofisisa sdlida, liquida ou gasosa,
de origem natural (encontrado em minas) ou proodssafisicamente (aquecimento de
petréleo e outros materiais organicos), completammesolivel em bissulfeto de carbono
(CS). Além da solubilidade no GSutra caracteristica dos betumes é seu podentigjaque
permite usa-los como aglomerante, da mesma forreaaceal, 0 gesso ou o cimento, com a
vantagem gue nao se precisa adicionar agua. Alésodio betume € hidréfobo, repele 4gua e
nela ndo se dissolve. Dai 0 seu uso em impermeatidies. Em resumo, o cimento asfaltico
tem sido usado em aplicacdes de pavimentos, ermoaatatrdo ndo, em virtude de possuir
grande susceptibilidade térmica e de ser prejudi@isatde podendo causar graves irritacoes
na pele e nos olhos(SOARES, 2007)

“Cimento asféltico ou CAP é um liquido muito viszosemi-sélido ou sélido a
temperatura ambiente, que apresenta comportamesrtmoplastico - torna-se liquido se
aquecido — e retorna ao estado original apos resfiénto. E quase totalmente solivel em
benzeno, tricloroetileno e em dissulfeto de carb@dwespecificacbes oficiais brasileiras de
CAP, classificados tanto por viscosidade quanto penetracdo, estdo no Regulamento
Técnico do Departamento Nacional de CombustiveiDNC N°05 DE 11/03/93 -
REGULAMENTO TECNICO DNC N°01/92 - REV 02.

No Brasil, especificam-se quatro tipos de CAP, sifasmdos por penetracdo: CAP
30/45, CAP 50/60, CAP 85/100 E CAP 150/200 quessgnhm exclusivamente aos produtos
asfalticos da Fabrica de Lubrificantes do Nordesteubnor e da Refinaria Landulfo Alves
Mataripe - RLAM, oriundos de petroleos venezuelaAoslassificacdo brasileira, com base
na viscosidade a 60°C, engloba os seguintes pés:tiCAP 7, CAP 20 e CAP 40 e se destina
aos produtos asfalticos oriundos de misturas deopeis brasileiros, argentinos, arabes e
venezuelanos.(SOARES, 2007)

Nos canteiros de obras da COMARA, esse materiarésportado e armazenado em
sacos antes de ser colocado nos tanques e digpesitt armazenamento final e de mistura.
Esses sacos sao feitos de papel multifolhados,uromminimo de trés folhas, sendo a interna
siliconada ou ainda em barricas de papeléo sildmna

Uma questdo apresentada pela Divisdo de Engenttar@aomisséo foi o fato de o
sistema de ensacamento do CAP ser composto porembalagem priméria de contencéo,
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qgue fica em contato direto com o produto, e umaatamgiem secundaria externa. O saco
externo é descartado, enquanto que o saco intejogaélo junto com o CAP no tambor

misturador.

9.2. Embalagens de Emulsfes Asfalticas

Nas emulsfes asfalticas, um agente emulsificaatedan que o CAP fique em forma
de glbébulos, dissolvidos em agua e pequenos o ieutfic para que sejam sujeitos a
movimento Browniano. A emulsdo asféltica tem comingipais caracteristicas nao gretar
com o frio, ndo derreter com o sol, néo fluir nemtega, ndo contem dissolventes organicos,
totalmente impermeavel, passadas 24/48 horas e&mtgiona, € inodora, inerte e inatacavel.
Com a evaporagdo da agua, o CAP envolve os agregddgprocil, 2005)

Segundo Rodrigues (2007), as emulsdes asfaltisasnaomo os asfaltos diluidos,
foram criados para possibilitar a execucéo de maisio seu espalhamento e compactacéao a
temperatura ambiente, sem a necessidade de seenqu&AP de modo a se obter uma
viscosidade suficientemente baixa para essas d@mva@s misturas podem ser feitas,
portanto, “a frio”.

Por se tratar de material liquido de alta viscaidaeu armazenamento e transporte
devem ser feito em tambores metalicos, geralmemt20 litros. A COMARA utiliza esse
tipo de embalagem e a principal emulséo utilizasla pua equipe de Engenharia € o CM-30.
Os tambores podem ser reutilizados varias vezesgoaresmo fim, assim, trata-se de um tipo
de embalagem com vantagens econdmicas devido fagmse

Contudo, a preocupacdo da COMARA incide no momentoque o tambor perde
essa finalidade, ou por sofrer algum dano que lnliteapara tal fim ou por simplesmente ter
atingido o final de sua vida util.

Nesse momento, o ideal seria terem-se solucOesatiteas para os tambores e estes
serem reutilizados no préprio canteiro de obras oairas funcdes. Um outra solucdo mais
pragmatica seria encaminhar os tambores sem caxdigie reuso para empresas

especializadas em receber esse tipo de mategalaa-los.
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10.Diretrizes para gestédo dos residuos de embalagenrs mhateriais asfalticos

Para elaborar algumas diretrizes para os resideosionados no Capitulo 9, faz-se
uso dos conceitos de embalagens retornaveis e apenal descartaveis apresentados no
artigo de Muraraet al (2006).

Segundo o artigo, embalagens retornaveis sao dasincomo aquelas que sao
passiveis de serem reutilizadas por varias vezabatscendo um fluxo de ida, na entrega dos
produtos, e um fluxo de retorno, normalmente vap@®s serem reutilizadas, motivo pelo
qual se constitui de preocupacdo da logistica savePor outro lado, as embalagens
descartaveis caracterizam-se por apresentarem soménxo de ida ao mercado apos o que

serdo descartadas de alguma forma, ndo havendanfoorm fluxo de retorno.

10.1.Sacos de cimento asfaltico de petréleo (CAP)

Pela definicdo apresentada na introducdo destiultgppode-se classificar o saco
secundario da embalagem de cimento asfaltico délpetcomo uma embalagem descartavel,
pois ndo pode ser reutilizada para exercer a sig@duoriginal.

Desse modo, duas alternativas podem ser adotddzs.€¢ encaminhd-la para como
lixo para o aterro sanitario que acolhe os residigvados no canteiro de obra em questao.
Uma sugestédo é utilizar esses sacos para ajudataa g embalar os outros residuos que tém
0 mesmo destino que eles.

A outra alternativa é similar a feita para os sad® cimento Portland: encaminhar os
sacos descartados a entidades locais especializadaprocessos de reciclagem. Essas

organizacdes poderao dar o tratamento devido aipssde material.

10.2. Tambores de emulsdes asfalticas

Como foi dito no capitulo anterior, uma possivelugdo para os tambores que
perderam sua funcédo de armazenar volumes de emudsfia encaminha-los para empresas

especializadas em reaproveitar ou reciclar essalgpmaterial.
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Contudo, seria mais interessante utilizar idéisrraativas e até criativas para o
reaproveitamento dos tambores em outras fun¢desoddmproprio canteiro de obra.

Segundo Muraret al (2006), a utilizacdo de tambores metalicos combadagem
alcanca um numero consideravel de produtos, quenpaeér transportados com tranquilidade
e comodidade, dependendo do revestimento que secti@pa internamente. Muraed al
(2006) ainda destaca entre esses produtos, ligWdosodos os tipos, produtos solidos,
pastosos, fluidos, semi-fluidos, em po, granuladas, Diante do surgimento incessante de
novas embalagens, sintéticas ou nao, de fibra, atieina compensada, de papeldo, etc., o
tambor metalico poderia estar prestes a desapavecpelo menos, ter consideravelmente
reduzido seu emprego. Porém, sua resisténcia k rféasiipulacdo contribuem para sua
permanéncia e preferéncia. Na Figura 10, sdo ndostexemplos de tambores metalicos.

Tambor TF tampa fixa 200 L

Figura 10:llustracdo de tambores metalicos utilinacpara embalagens de CM-30.

Fonte: TEPROCIL, 2005.

Dentre algumas idéias de utilizacbes alternatinaapréprio canteiro de obras para os
tambores que ndo mais servirem de embalagens paraubdo asféltica, pode-se citar:
lixeiras, contéineres, depdsitos para outros naasedu para outros entulhos, churrasqueiras

improvisadas.
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Outra solucao viavel seria juntar um bom volumssdematerial e encaminhar para
alguma empresa especializada em reciclagem ouoreafamento de materiais descartados,
como € o caso dos tambores metalicos. Estas emmpsésacada vez mais presentes no
mercado e isso pode se tornar uma fonte complemexita de renda no caso de se tratar de
uma firma comercial. Como néo se trata de uma fdateenda consideravel comparada com
0S custos totais de uma obra, pode-se optar pougaoinstituicdes filantropicas ou sem fins
lucrativos que realizem trabalhos de reciclagem @&s%e tipo de material. Assim, seria

mantido o alinhamento com os principios ético easaa COMARA.
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11. Alguns outros residuos produzidos em canteiros ddbras da COMARA

Em decorréncia do cotidiano intenso com atividategonstrucao civil, um canteiro
de obras da COMARA é um potencial gerador de residDentre os residuos criticos
gerados, estéo: lixo efetivo (residuos organicoshadagens de bens de consumo, garrafas
PET, papéis usados, garrafas e potes de vidrdduossprovenientes de refeitério, restos de
uniformes e EPI's, serralharias, ferramentas epaguoentos quebrados, sucatas, entre outros.

Neste capitulo, escolheram-se dois importantegdues de canteiros de obras,
apresenta-se um breve estudo sobre eles e algureaizels que podem ser aplicadas na sua

gestdo e tratamento. Sao eles: pneus usados quagnado de motores.

11.1.Pneus usados

“Os pneus foram inventados em 1845, depois que me+americano Charles
Goodyear descobriu casualmente o processo de vimlgdo da borracha, quando deixou
cair borracha e enxofre no fogéo.

Tornaram-se entdo substitutos das rodas de madei@ro, usadas em carrocas e
carruagens. A borracha além de ser mais resisterdaravel, absorve melhor o impacto das
rodas com o solo, 0 que tornou o transporte maigartavel e funcional.

A maior parte dos pneus hoje é feita de 10% dealsba natural (latex), 30% de
petréleo (borracha sintética) e 60% de aco e tegiftpo lona), que servem para fortalecer
ainda mais a estrutura.(RECICLOTECA, 2009)

Pneus usados séo residuos bastante recorrenteantesos de obras da COMARA
devido a frequente utilizacdo dos veiculos de apsimbras, como tratores, escavadeiras,
caminhdes, veiculos de transporte, entre outrosinAsa Comissado busca solucdes e

diretrizes para o tratamento destes materiais.

11.2.0leo queimado

Ainda relacionado com a utilizagcdo dos veiculogdat no item anterior, ha a
recorréncia de outro residuo importante nos cargette obras da COMARA: o 0Oleo

gueimado de motores.
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Os 6leos lubrificantes sao substancias utilizadaa peduzir o atrito, lubrificando e
aumentando a vida util dos componentes moveis dgslimas.

Os oleos lubrificantes podem ser de origem animalvegetal (6leos graxos),
derivados de petroleo (6leos minerais) ou produzidm laboratério (6leos sintéticos),
podendo ainda ser constituido pela mistura de aisais tipos (6leos compostos). Neste
trabalho, o oleo referido é o de derivados de [eird
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12. Diretrizes para a gestao de outros residuos de dairos de obras

Neste capitulo sdo apresentadas apenas algumaas idé& solucdes para o
reaproveitamento de pneus usados e 6leo queimadazidos em decorréncia das atividades
desenvolvidas nos canteiros de obras de infratastirda COMARA na Regidao Amazonica.
Esse seria um interessante escopo a ser abordattalathos futuros devido a sua imensa

literatura disponivel e grande escopo passiveédatsordado.

12.1.Pneus usados

“Os pneus foram inventados em 1845, depois que me+americano Charles
Goodyear descobriu casualmente o processo de vimbgio da borracha, quando deixou
cair borracha e enxofre no fogao.

Tornaram-se entdo substitutos das rodas de madei@ro, usadas em carrocas e
carruagens. A borracha além de ser mais resisterdaravel, absorve melhor o impacto das
rodas com o solo, o que tornou o transporte maigartéavel e funcional.

A maior parte dos pneus hoje é feita de 10% dealsba natural (latex), 30% de
petréleo (borracha sintética) e 60% de aco e tegiftpo lona), que servem para fortalecer
ainda mais a estrutura.{(RECICLOTECA, 2009)

A alternativa em construcao civil mais empregadalmente para o reaproveitamento
de pneus usados é o asfalto borracha. Existem snu#balhos relacionados ao tema e esse
tipo de pavimento vem sendo muito utilizado nosaé@ss Unidos. Seria uma solucao técnica
bastante interessante a ser aplicada pela COMAgpEcelmente considerando-se a escassez
de agregado apontada também pela Comisséo.

Outra solucdo com aplicacdo em construcéo cinvibtam € a utilizacdo do pneu como
agregado alternativo para a obtencéo de um congrai®o deformavel. Esse tipo de concreto
apresenta resisténcia a compressao reduzida, sexwchlente para ser aplicado como
protetores de postes de iluminacdo e de outragt@sts presentes em estradas e rodovias,
pois pode minimizar a ocorréncia de fatalidadesddeva acidentes de carro.

Outras solugbes seriam encaminhar o material parpresas especializadas em
recauchutagem de pneus; ou destina-lo para indsislie cimento ou industrias de papel e
celulose, as quais podem utiliza-lo como combuktiernativo em suas caldeiras, por serem

menos poluentes.
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Pensando em solugcdes mais artesanais e criagagneus usados podem ser
encaminhados para industrias de solas de sapavdpesle sofa, cintas, tapetes de carros,

entre outras.

12.2.0leo queimado

Duas solucdes bastantes praticas e altamente \agichos canteiros de obras da
COMARA sé@o a utilizagdo do 6leo queimado como dédamte de formas de pecas de
concreto armado e a sua reutilizagdo como comlalisgim maquinas de motores menores,
CcoOmo as motosserras.

A reciclagem de 6leos minerais queimados atravégraeessos de re-refino é uma
solugéo bastante abordada em estudos e trabalbhdénaicos e poderia ser abordada pela
COMARA também. Este tipo de tratamento baseia-gemacao dos contaminantes, aditivos
e produtos degradantes presentes no 6leo queimado.

No Brasil, ha empresas especializadas no recollhimdn 6leo queimado para
reaproveita-lo em diversos fins. Inclusive, algumhegam a pagar por volume recolhido.
Essa também poderia ser uma outra solucdo paraMAB® com relacdo a esse tipo de
residuo.

O remanejo ambiental de 6leos usados, assim coroatoes residuos perigosos, deve
partir do pressuposto de que é imperativo recitldo 0 que seja possivel e, somente se
comprovada a impossibilidade de fazé-lo, o residawe ser eliminado por queima ou

incineracéao.
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13. Consideracdes Finais

A pesquisa realizada para a execucéo deste tradallgyaduacdo permitiu constatar a
imensiddo da existéncia de trabalhos relacionadtematica da “Gestdo de Residuos da
Construcao Civil” no mundo. Isso confirma a impoda que essa questdo tem ganhado no
atual contexto em que se fala muito do desenvohlimsustentavel do planeta, do principio
dos trés R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) eddaimizacao dos impactos ambientais.

Os resultados da pesquisa permitiram atingir etodg proposto neste trabalho, que
foi propor diretrizes acerca da gestdo dos residsoslhidos para serem abordados. Foram
encontradas tanto solucbes de ambito técnico, cphcagdo direta de engenharia e
reutilizacdo dos residuos transformados em prosesfwa de construgdo civil, como
solugbes alternativas, com carater mais artesardd esaproveitamento dos residuos em
outras fungdes diferentes das originais.

Pode-se fazer uma abordagem sobre o conceito lo@agens retornaveis e identificar
suas vantagens tanto de carater econémico, ptaterafem reducéo dos custos dos materiais
adquiridos, como de carater ambiental, pois h4 comsideravel reducdo da producgédo de
residuos.

Com o trabalho, pode-se ter uma idéia da impodade se respeitar a legislacao
vigente e da responsabilidade que existe por tess atdes relacionadas a geracado dos
residuos da construcao civil. Toda medida parsstiigelos residuos ser adotada e praticada
pela COMARA deve estar dentro do que € estabelexigermitido pela regulamentacdo em
vigor dos orgaos fiscalizadores competentes (no dasCOMARA, o IPAAM - Instituto de
Protecdo Ambiental da Amazonia). Essas leis, noaresatutos existem para promover tudo
que foi citado aqui com relacdo ao conceito deestmbilidade e preservacdo da Amazonia e
suas riquezas, indo desde seus recursos mineedglag e agua), passando por sua
diversidade biologica (fauna e flora), até chegarsau povo nativo (indios e populacdes

ribeirinhas), que tém papel fundamental nesse xtmgnbiental.
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14.Sugestdes para trabalhos futuros

A itemizacdo inicial dos residuos recorrentes ebra® de infra-estrutura da
COMARA pode, desde o inicio das tarefas, evidengigamensiddo de pontos possiveis de
serem abordados. Como sugestfes de possiveihtatbaluros, propde-se explorar essa lista
escolhendo-se um numero reduzido de residuos, defigue se possa dar um tratamento mais
aprofundado ao estudo e propor diretrizes maigeates e bem descritas.

Aqui, registra-se também a importancia da vigitamica & COMARA e as suas obras.
O contato direto e a convivéncia no dia-a-dia comaanteiro de obra € fundamental para a
compressao perfeita da problematica levantada apdmamento das dificuldades existentes.
Uma possivel forma de assegurar o éxito do trabsdhia atrela-lo a um estagio curricular
supervisionado de 500 horas ou a um estagio desfda 160 horas na Divisdo de Engenharia
da COMARA. A distancia em relacdo a COMARA e seasteiros de obras realmente se
caracterizou como um ponto de dificuldade parabzegdo deste trabalho de graduacéo.

Propbe-se também, como um possivel e bom tralEgraduacéo, a elaboracéo de
um “Manual de Armazenamento, Transporte e destudg Materiais Explosivos” para a
Forca Aérea. Ficou evidente, com este trabalho, jléAB realmente € carente de um
material desse tipo que lhe oriente em relacdo sddgedos residuos explosivos e ao
tratamento geral de materiais de detonacdo ou esgnom muni¢des e fogos de artificio. Por
outro lado, foram encontrados diversos materiaikzados ou produzidos pelo Exército
Brasileiro, o que poderia a vir um estimulo maiargpa COMARA desenvolver um trabalho
nessa direcao.

Outra sugestdo feita é o desenvolvimento de ubualtta acerca da elaboragdo de
solucdes alternativas diferenciadas para o reajaovento de pneus usados. Este € um tema
extremamente rico e com varias linhas de abordaglamgo destaque para a questdo do
asfalto-borracha e dos agregados alternativos quarereto. A questdo do asfalto borracha é
bem curiosa e polémica, pois se discute muitoutotide “material ecologicamente correto”
dado a esse tipo de pavimento, que reaproveitaasiduo bastante prejudicial ao meio
ambiente ao mesmo tempo em que contribui fortempata o aquecimento global do
planeta.

Enfim, ha uma vastidao de trabalhos interessgmissiveis de serem desenvolvidos

acerca do tema “gestdo dos residuos de canteirobrds da COMARA”. E tratam-se de
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guestdes reais presentes em nosso cotidiano e stéados de elevada praticidade e
aplicabilidade para a COMARA.
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Anexo A — Resolucdo CONAMA N° 307

RESOLUCAO CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002
Publicada no DOU n° 136, de 17 de julho de 2002,¢8e 1, paginas 95-96

Correlagoes:
- Alterada pela Resolucéo n° 348/04 (alteradoisan¥/ do art. 3°)

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

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, no so das
competéncias que lhe foram conferidas pela Lei 838 de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 6 de pg#ht990, e tendo em vista o disposto em
seu Regimento Interno, anexo a Portaria n® 3265dke dezembro de 1994, e

Considerando a politica urbana de pleno desenvehtionda funcao social da cidade e
da propriedade urbana, conforme disposto na LE01#57, de 10 de julho de 2001;

Considerando a necessidade de implementacao dezesepara a efetiva reducdo dos
impactos ambientais gerados pelos residuos oriuwhalosnstrucao civil,

Considerando que a disposi¢ao de residuos da egastcivil em locais inadequados
contribui para a degradacéo da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construcdo cipgilesentam um significativo
percentual dos residuos soélidos produzidos nas arbanas;

Considerando que os geradores de residuos dawgitstivil devem ser responsaveis
pelos residuos das atividades de construcao, refaeparos e demolicdes de estruturas e
estradas, bem como por aqueles resultantes da&emdeg/egetacao e escavacao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econbmica rdelugdo e uso de materiais
provenientes da reciclagem de residuos da conetoind e

Considerando que a gestdo integrada de residuosodstrucado civil devera
proporcionar beneficios de ordem social, econémiambiental, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e progeitos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil, disciplinando as ac¢des necess&l@a forma a minimizar os impactos
ambientais.

Art. 2° Para efeito desta Resolucéo, sdo adotadsesgaintes definicoes:

| - Residuos da construcao civil: sdo os proveagde construcdes, reformas, reparos
e demolicbes de obras de construcao civil, e adtaedes da preparagao e da escavacao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,coeto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensadassfargamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacagrala etc., comumente chamados de entulhos
de obras, calica ou metralha;

Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridma#isjcas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os resiidfioglos nesta Resolucgéo;

lll - Transportadores: séo as pessoas, fisicasiddigas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradasaéreas de destinacao;
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IV - Agregado reciclado: € o material granular gnoiente do beneficiamento de
residuos de construcdo que apresentem caracgsisgticnicas para a aplicacdo em obras de
edificacdo, de infra-estrutura, em aterros saogaou outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema deqesi visa reduzir, reutilizar ou
reciclar residuos, incluindo planejamento, resploilidades, praticas, procedimentos e
recursos para desenvolver e implementar as ac@Ess@ias ao cumprimento das etapas
previstas em programas e planos;

VI - Reutilizacdo: € o processo de reaplicacéo meresiduo, sem transformacéo do
mesmo;

VII - Reciclagem: € o processo de reaproveitame®aum residuo, apés ter sido
submetido a transformacéao;

VIII - Beneficiamento: € o ato de submeter um resid operagcdes e/ou processos que
tenham por objetivo dota-los de condi¢cbes que garmgue sejam utilizados como matéria-
prima ou produto;

IX - Aterro de residuos da construcao civil: € eaaonde serdo empregadas técnicas
de disposicao de residuos da construcao civil €188% no solo, visando a reservacao de
materiais segregados de forma a possibilitar seufutsiro e/ou futura utilizacdo da area,
utilizando principios de engenharia para confirtddo menor volume possivel, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente;

X - Areas de destinacio de residuos: sdo areamabkst ao beneficiamento ou a
disposicéo final de residuos.

Art. 3° Os residuos da construcédo civil deverdoctassificados, para efeito desta
Resolucao, da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis oick®eeis como agregados, tais como:

a) de construcao, demolicdo, reformas e repar@gadenentacdo e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos provenientes def#anagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparosediGcacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de tevesto etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo despegamoldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas noseaievd de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis patasulestinacdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

lll - Classe C - séo os residuos para os quaigaram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitana aesiclagem/recuperacéo, tais como 0s
produtos oriundos do gesso;

S.
onstrucao, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles caomdaims ou prejudiciais a saude oriundos de
demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiddginstalacdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que daoemeamianto ou outros produtos nocivos
a saude.rnova redacéo dada pela Resoluc&d3r38/09.

Art. 4° Os geradores deverao ter como objetivorip@ito a ndo geracdo de residuos e,
secundariamente, a reducéo, a reutilizacéo, dageim e a destinagao final.

§ 1° Os residuos da construgéo civil ndo podenadisgostos em aterros de residuos
domiciliares, em areas de “bota fora”, em encostagos d’agua, lotes vagos e em areas
protegidas por Lei, obedecidos os prazos defimoart. 13 desta Resolucéo.
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§ 2° Os residuos deverao ser destinados de acomuo disposto no art. 10 desta
Resolucao.

Art. 5° E instrumento para a implementagdo da gedd residuos da construgo civil
o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuosdsii@céo Civil, a ser elaborado pelos
Municipios e pelo Distrito Federal, o qual deveréorporar:

| - Programa Municipal de Gerenciamento de ResidadSonstrucao Civil; e

Il - Projetos de Gerenciamento de Residuos da Gmést Civil.

Art. 6° Deverdo constar do Plano Integrado de Gé#merento de Residuos da
Construcéao Civil:

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para rogrBma Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil @ parProjetos de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil a serem elaboradas geandes geradores, possibilitando o
exercicio das responsabilidades de todos os gesdor

Il - o cadastramento de areas, publicas ou privaaj#as para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, eforeodade com o porte da area
urbana municipal, possibilitando a destinacdo pimstelos residuos oriundos de pequenos
geradores as areas de beneficiamento;

lll - o estabelecimento de processos de licenciamngara as areas de beneficiamento
e de disposicéo final de residuos;

IV - a proibic&do da disposi¢ao dos residuos detoog@o em areas néo licenciadas;

V - o0 incentivo a reinsercdo dos residuos reutibi® ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI - a definicdo de critérios para o cadastrameietétransportadores;

VII - as a¢Oes de orientacao, de fiscalizagdo edé&ole dos agentes envolvidos;

VIIlI - as acdes educativas visando reduzir a geratfiresiduos e possibilitar a sua
segregacao.

Art. 7° O Programa Municipal de Gerenciamento dsidRes da Construcao Civil
sera elaborado, implementado e coordenado pelogipias e pelo Distrito Federal, e devera
estabelecer diretrizes técnicas e procedimentas @agxercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os csitéinmicos do sistema de limpeza urbana
local.

Art. 8° Os Projetos de Gerenciamento de Residuo<aastrucdo Civil serdo
elaborados e implementados pelos geradores ndadnagios no artigo anterior e terdo como
objetivo estabelecer os procedimentos necessarasopmanejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos.

8§ 1° O Projeto de Gerenciamento de Residuos da tr@oés Civil, de
empreendimentos e atividades ndo enquadrados iséa¢gmp como objeto de licenciamento
ambiental, devera ser apresentado juntamente gomjeto do empreendimento para analise
pelo 6rgdo competente do poder publico municipal, @mnformidade com o Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da ConstrQgal.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuos datr@oas Civil de atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambjentevera ser analisado dentro do
processo de licenciamento, junto ao érgdo ambientapetente.

Art. 9° Os Projetos de Gerenciamento de Residuof€atestrucdo Civil deverdo
contemplar as seguintes etapas:
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| - caracterizacdo: nesta etapa o gerador devendifidar e quantificar os residuos;

Il - triagem: deverd ser realizada, preferenciakeepelo gerador na origem, ou ser
realizada nas areas de destinacéo licenciadasepsaafinalidade, respeitadas as classes de
residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolucéo;

lll - acondicionamento: o gerador deve garantiroafimamento dos residuos apoés a
geracdo até a etapa de transporte, assegurandodesids casos em que seja possivel, as
condicdes de reutilizacdo e de reciclagem;

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

V - destinacéo: deverd ser prevista de acordo cestabelecido nesta Resolugéo.

Art. 10. Os residuos da construcao civil deverdalsstinados das seguintes formas:

| - Classe A:. deverdo ser reutilizados ou recictada forma de agregados, ou
encaminhados a &reas de aterro de residuos daugdiastivil, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de mogermitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura,

lll - Classe C: deverdo ser armazenados, trangfmsta destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

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

Art. 11. Fica estabelecido o prazo maximo de doesa® para que 0S municipios e o
Distrito Federal elaborem seus Planos IntegradosGeéeenciamento de Residuos de
Construcéo Civil, contemplando os Programas Muaisipe Gerenciamento de Residuos de
Construcéo Civil oriundos de geradores de pequeolsnes, e 0 prazo maximo de dezoito
meses para sua implementacéao.

Art. 12. Fica estabelecido o prazo maximo de viatguatro meses para que 0S
geradores, ndo enquadrados no art. 7°, incluamojetds de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil nos projetos de obras a serem stibos a aprovagcao ou ao licenciamento
dos érgdos competentes, conforme 8§ 1° e 2° d@art.

Art. 13. No prazo maximo de dezoito meses 0s Mpitsi e o Distrito Federal
deverdo cessar a disposicdo de residuos de cditstrtigii em aterros de residuos
domiciliares e em areas de “bota fora”.

Art. 14. Esta Resolugao entra em vigor em 2 deijawie 2003.

JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do Conselho

Este texto ndo substitui o publicado no DOU, delé julho de 2002.
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Anexo B — Capitulo Il da R-105

Art. 223. Poderdo ser destruidos por combustdojedegie ndo haja possibilidade de
detonarem durante o processo:

| - pélvoras;

Il - altos explosivos;

Il - acessorios de explosivos;

IV - artificios pirotécnicos;

V - muni¢Bes de armas de porte e portateis; e

VI - agentes quimicos de guerra, desde que segatida sua total conversédo quimica
em produtos cuja toxidez seja baixa o suficienta parmitir a sua liberagéo na atmosfera.

Art. 224. A destruicdo a "céu aberto" pelo procedsocombustdo de polvoras, altos
explosivos, acessorios de explosivos e artificiostgrnicos devera satisfazer as seguintes
condi¢cdes minimas de seguranca:

| - o local devera distar mais de setecentos rmetechabitacdes, ferrovias, rodovias e
depositos;

Il - o local devera estar limpo de vegetacdo endéerial combustivel num raio de
setenta metros;

[Il - o material que aguarda a destruicdo deviega protegido e afastado mais de cem
metros do local de destruicéo;

IV - todo o material a ser destruido por combusti@éwera ser retirado de sua
embalagem,;

V - deverdo ser usados locais diferentes para caadustdo, para evitar acidentes
pelo calor ou residuos em combustédo da carga anteri

VI - a iniciacdo da combustdo devera ser feitagsocesso seguro e eficaz, de largo
emprego e aceitagéo, e tecnicamente aprovadoipeddifacdo militar;

VIl - os equipamentos e materiais usados na igiciada combustdo ficardo sob
guarda de elemento designado pelo responsavellpstialicao;

VIII - o acionamento da carga de destruicédo, feiwigatoriamente a comando do
responsavel pela destruicdo, somente poderd o@pés todo o pessoal estar abrigado e a
uma distancia segura, fora do raio de acéo da cstidzu

IX - trinta minutos apds o término de cada comBmskerificar-se-a se todo o material
foi destruido;

X - 0 material ndo destruido em uma primeira costé ndo devera ser removido,
sendo destruido no local;

Xl - o0 pessoal empregado na destruicdo devera tstaado e equipado com meios
necessarios e suficientes para combater possivé&sdios na vegetacao adjacente ao local da
destruicao; e

XII - os locais de destruicdo deverdo ser molhaom da operacéo.

Paragrafo unico. Quando a distancia a que se refeneiso | deste artigo ndo puder ser
obedecida, a quantidade de material a ser destfig@@d limitada aquela correspondente a
distancia de seguranca prevista no Anexo XV.

Art. 225. Na destruicdo de polvoras por combust@ih ser observado o seguinte:
| - a pblvora sera espalhada em terreno limpo, feawhas ou depressdes, em faixas de
aproximadamente cinco centimetros de largura paheom negra e composites, e dez
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centimetros para polvoras quimicas, afastados entde uma distancia minima de trés
metros; e

Il - para as quantidades superiores a dois mibgamas, a combustdo devera ser
feita em pequenas valas abertas no terreno.

Art. 226. Na destruicdo de altos explosivos a dranginamites por combustdo devera ser
observado o seguinte:

| - a quantidade maxima a ser destruida, de cadasera de cingiienta quilogramas
para dinamites e duzentos e cinqiienta quilogramwasgs demais;

Il - serdo espalhados em camadas pouco espessasjez centimetros de largura
sobre outras de material combustivel, como papegem, etc.; e

[l - os liquidos inflaméaveis ndo devem ser demdos sobre as camadas de
explosivos, pelo aumento da probabilidade de onomaé&le detonacdes.

Art. 227. Na destruicao ao ar livre por combustiBomuni¢cdes completas de armas de porte e
portateis e espoletas, devera ser observado acnsegui

| - as municdes deverédo ser lancadas em fosso mafomgdidade minima de um metro
e cinglenta centimetros por dois metros de largura;

Il - um tubo metalico com dez centimetros de didmet mais devera ser fixado, com
inclinacdo necessaria ao escorregamento da caggapdo que uma das extremidades fique
no centro do fosso, proximo ao fundo e sobre o ma&temm combustdo, e a outra protegida
por uma barricada;

lll - a abertura do fosso devera ser protegida amades ou chapas de ferro
perfuradas, que evitem projecdo de fragmentos oilhag®s e que permita apenas a
oxigenacgao para manter a combustao;

IV - o material a ser destruido devera ser langadaargas sucessivas, pelo tubo, ao
fundo do fosso; e

V - qualquer carga somente podera ser lancadasso fibkepois de destruida a anterior.

Art. 228. A destruicdo por combustdo, de munic@spietas de armas de porte e portateis, e
de espoletas, podera ser feita em fornilho espeergk projetado para isso, aprovado pela
fiscalizacdo militar, que impeca o lancamento dejébeis e fragmentos, decorrente da

deflagracdo da carga de projecéo pelo calor.

Art. 229. Na destruicdo por combustdo ao ar lide, artificios pirotécnicos, exceto os
iluminativos com para-quedas, devera ser observagdguinte:

| - os artificios pirotécnicos serdo lancados @wssd de sessenta centimetros de
profundidade e trinta centimetros de largura, eaheprimento compativel com a quantidade
a ser destruida; e

Il - uma grade de ferro ou tela de arame devebérco fosso para evitar projecdes do
material em combust&o.

Paragrafo Unico. Tratando-se de artificio pirotéarprovido de para-quedas, os elementos a
serem destruidos serédo colocados de pé, distasciadalo outro de um metro e cinqienta
centimetros, ndo havendo necessidade da gradeasobresmos.

Art. 230. A destruicdo, por combustdo, de agentgsnigos de guerra, somente sera
executada em dispositivo projetado ou apropriada este fim e aprovado pela DFPC.
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Art. 231. Os explosivos e artefatos a seguir enados, suscetiveis de detonarem quando
sujeitos a outro processo de destruicdo, deveratestruidos por detonacao:

| - cabecas de guerra carregadas com altos exppsi

Il - dispositivos de propulséao;

[l - granadas;

IV - minas;

V - rojbes;

VI - bombas de aviagao;

VII - altos explosivos;

VIII - acessarios de explosivos; e

IX - artificios pirotécnicos.

Art. 232. A destruicdo por detonacdo devera saesfas seguintes condicbes minimas de
seguranca:

| - a destruicdo devera ser feita em locais gséeni mais de setecentos metros de
depositos, estradas, edificios e habitacdes;

Il - o local devera estar limpo de vegetacdo endéerial combustivel num raio de
setenta metros;

[Il - o material que aguarda a destruicdo devies protegido e afastado mais de cem
metros do local de destruicéo;

IV - o material a ser destruido devera estar essdaue limite a projecao lateral de
estilhacos;

V - deverdo ser usados locais diferentes para dattmacdo, para evitar acidentes
pelo calor ou residuos em combustédo da carga anteri

VI - a iniciacdo da detonacdo devera ser feitagsocesso seguro e eficaz, de largo
emprego e aceitagéo, e tecnicamente aprovadoipeddifacdo militar;

VII - os equipamentos e materiais usados parandet carga a ser destruida ficardo,
permanentemente, sob a guarda de elemento desigekdesponsavel pela destruicao;

VIII - o acionamento da carga a ser destruidajgatmriamente a comando do
responsavel pela destruicdo, somente podera oapdéer todo o pessoal estar abrigado e a
uma distancia segura, fora do raio de acao dooedleitsopro e de langcamento de entulhos e
estilhacos;

IX - o pessoal empregado na destruicdo devera egtépado e treinado com meios
necessarios e suficientes para combater possivé&sdios na vegetacao adjacente ao local da
destruicao;

X - trinta minutos apés cada detonacéao verifiea&dse todo o material foi destruido;

Xl - o material ndo destruido em uma primeira datdo deverd ser destruido,
preferencialmente, no local onde se encontrar;

XII - os locais de destruicao deverédo ser molhaxom da operagéo.

Paragrafo Unico. Quando a distancia a que se reféngiso | deste artigo ndo puder ser
obedecida, a quantidade de material a ser destfig@@d limitada aquela correspondente a
distancia de seguranca prevista no Anexo XV.

Art. 233. A quantidade maxima de material a setrdito por detonacao, de cada vez, devera
ser compativel com a seguranca da operacao, de e

| - ndo cause a iniciacao do material que aguardastruicdo por onda de choque,
irradiacdo ou por arremesso de residuos quentes ssie;

Il - n&o ponha em risco a integridade daquelesgaiezam a destruicdo devido a onda
de choque, efeito de sopro, irradiacdo, arremessstilhacos ou gases toxicos;
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[Il - n&o haja possibilidade de arremesso dehestids ou explosivo ndo detonado além
da distancia de seguranca, estabelecida no paydtacal de detonacéo; e
IV - ndo haja possibilidade de causar danos asdlmétrofes a regido de destruicao.

Art. 234. Poderao ser destruidos por conversaoigaim
| - pélvoras;
Il - explosivos; e
[ll - agentes quimicos de guerra.

Art. 235. No processo de destruicdo por conversfimiga a matéria-prima deverd ser
totalmente convertida em produtos cuja toxidez bejaa o suficiente para permitir o seu
emprego civil.

Paragrafo Gnico. E proibida a armazenagem de psdatermediarios ou subprodutos do
processo de conversdo quimica cuja toxidez segaoadiuficiente para impedir seu emprego
civil.

Art. 236. Os processos de conversdo quimica sef@netidos a aprovacao da DFPC.

Art. 237. Os casos omissos serdo resolvidos peRCDF
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