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RESUMO

Analise de ciclo de vida de agregados reciclados para uso na construcao civil.
Autor — Paulo Vitor Buta Pereira.

Orientador — Claudio Henrique de Almeida Feitosa Pereira.

A construgdo civil ¢ um setor que agrega bastante em diversos ramos do pais, todavia, ao
mesmo tempo ¢ uma das areas que tem mais gerado impactos ambientais para a produgdo de
seus materiais. O presente estudo traz a analise de ciclo de vida modular de uma usina no
Distrito Federal que utiliza residuos de construcdo civil para a producido de novos agregados
da construgdo que serdo utilizados em diversos segmentos da constru¢do. A visita técnica e
entrevista foram fatores primordiais no sentido de conhecer o processo produto e elencar o
consumo de agua, energia e residuos. Outro fator consiste no enquadramento da rotulagem
ambiental com base nas normas NBR ISO 14020 por meio do preenchimento dos pré-
requisitos, formulagdo de um novo rétulo de maneira que haja um produto com selo verde em
Brasilia. Nesse sentido, pode-se seguir os principios da norma ISO 14040, como definicao de
escopo, analise de inventario, avaliagcdo de impacto e interpretacdes, ao aplicar o ciclo de vida
modular para blocos de calcada com resultados que abrangem o consumo de energia, agua e
residuos. Outro fator foi a criagdo de parametros com base no tanto que ¢ consumido por
tonelada de agregado de maneira que ha no final o enquadramento da rotulagem tipo II. Dessa
maneira, como conclusdo hd a aplicacdo do acv modular para os elementos levantados,
elaboracdo de cendrios e, em consequéncia, o enquadramento no sistema de rotulagem

ambiental do tipo II, autodeclaracdo, para a situagao da usina estudada.

Palavras-chave: Ambiental; Ciclo de Vida; Residuos de Construc¢ao; Rotulagem.
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1. INTRODUCAO

As constantes mudancas envolvendo a natureza tendem a causar varias alteragdes no ambiente
que a populacdo vive. Desde a Revolucdo Industrial, as acgdes antropicas criadas para
obtencdo de renda provocaram diversas alteracdes o que resultou no crescimento do consumo

de matérias prima.

A construgdo civil ¢ um exemplo de atividade citada anteriormente. De acordo com Teixeira e
Carvalho (1995), essa area ¢ um dos principais ramos da economia brasileira que consegue
movimenta-la e gerar empregos. Para Roth e Garcias (2009) a participacdo da construgdo civil
no Produto Interno Bruto brasileiro corresponde a 6%. Os empreendimentos estdo presentes

em obras como prédios, estacdes do metrd, viadutos e reformas.

Os processos construtivos tendem a desgastar o meio ambiente pela questdo dos residuos,
emissoes de gases do efeito estufa, uso energético por meio de seu maquindrio e consumo de
agua. Besen et al. (2011) acredita que as mudancas de habito e cultura da populagdo, bem

como a reciclagem e reutilizagdo podem ajudar a reduzir tais impactos ambientais.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos foi promulgada em 2010 com o objetivo de
contornar a situacdo dos residuos s6lidos no Brasil de maneira que haja o estabelecimento de
metas e pontos a serem seguidos para que todos os residuos sejam tratados corretamente. O
cenario relacionado aos Residuos de Constru¢ao Civil (RCC) ndo ¢ diferente, ja que este

representa 70% dos rsu no Brasil (MENEZES, 2011).

Pode-se afirmar que nos ultimos anos estdo sendo criadas e desenvolvidas solugdes com
intuito de evitar ou minimizar eventuais impactos ambientais. Algumas dessas alternativas
propostas objetivam a reciclagem dos residuos sélidos produzidos pela construcdo civil para a
formagdo de agregados reciclados. Com isso, surge a necessidade da avaliagdo do processo,

bem como a andlise de seus custos e impactos ambientais, do portdo ao portdo.

As analises do portdo ao portdo correspondem a um dos tipos de avaliagdo de etapas do ciclo

de vida que estdo presentes nos fluxogramas de producao de um bem ou servigo. Para



Rodrigues et al. (2011) essa interpretagdo do ciclo de vida comega por meio da extragdo de

recursos naturais que vao até a parte de beneficiamento e segue a producao dos produtos.

Nesse contexto, a analise de ciclo de vida se apresenta como um importante instrumento
utilizado, em especial, pelos empreendedores para garantir a susentabilidade dos seus
produtos. Esse movimento tende a crescer cada vez mais, tendo em vista que ao melhorar o
processo de um produto, os envolvidos nos processos obtenham mais beneficios e vantagens,

além de alcancem uma maior competitividade no mercado.

Um dos desdobramentos de todo esse processo corresponde aos rotulos ambientais que estdo
cada vez mais evidentes em diversos setores produtivos, com destaque para o setor da
constru¢do civil. Ressalta-se que na construg¢do civil para obter determinados certificados
voltados a sustentabilidade e ao meio ambiente, sdo exigidos que em seus processos
produtivos empregem materiais sustentaveis, ou seja, que apresentem uma comprovagao que

ateste que a origem e o processo estdo voltados a preocupacdo com o meio ambiente.

1.1 OBJETIVO DA PESQUISA
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Aplicacdo de Ciclo de Vida Modular para uma empresa dentro do Distrito Federal que
reutiliza residuos de construgdo para a formagdo de agregados reciclados que serdo utilizados

na construgao civil.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O estudo em ocasido tem como objetivos especificos:

* Verificar e apresentar fluxo da destinagdo atual dada ao residuo solido proveniente das
atividades de constru¢do e demoli¢do no Distrito Federal com potencial de uso na
geracdo de agregados reciclados para construgdo civil;

* Obter e disponibilizar dados e informagdes sobre o volume e a qualidade do residuo
solido proveniente das atividades de construcdo e demoli¢do no Distrito Federal, que
podem ser utilizados como agregados para construcao civil;

* Criar cenario de beneficiamento e destinacdo do residuo solido proveniente das

atividades de construcdo e demolicdo no Distrito Federal, que podem ser utilizados
2



como agregados para construcdo civil, para avaliacdo da viabilidade ambiental dessa
atividade; e

Verificar os gastos (energia e 4gua) na produ¢do de agregados reciclados e com isso,
propor as acdes necessarias para o enquadramento em sistemas de rotulagem

ambiental.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 POLITICA NACIONAL DE RESIiDUOS SOLIDOS

O gerenciamento de residuos ¢ uma tematica essencial no desenvolvimento dos paises, a
situagdo no Brasil ndo ¢ diferente. De acordo com o relatorio da ABRELPE de 2017, estima-
se que cerca de 1036 quilos sdo gerados por cada habitante o que sinaliza que os brasileiros

consomem muito, mas descartam de maneira errada.

Desde 2010, foi promulgada uma politica voltada para tratar a questdo dos residuos s6lidos no
pais. A lei 12305/2010 prevé que todas as esferas do executivo sejam federais, seja estadual
ou municipal devem tratar dos seus residuos. Estas diretrizes estabelecidas tentam abordar e
amparar as situagdes do cotidiano com a finalidade de diminuir os impactos ambientais

causados pelo descarte.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) estimula fatores de maneira que o seu
objetivo citado anteriormente seja alcangado através de algumas medidas como a ampliagdo e
difusdo da coleta seletiva nas cidades brasileiras. Através do incentivo a logistica reversa de
produtos comercializados no mercado brasileiro, bem como a disposi¢do final de rejeitos
tendo em vista que o pais tende a ter problemas com a destinag¢do final em virtude da falta de

investimento.

Alguns pontos sdo tratados e muito importantes para a implementacdo da reeducacdo
ambiental diante da utilizacdo dos materiais. A reciclagem e a reutilizacdo sdo topicos
abordados e a suas aplicagdes sdo importantes, uma vez que seja a transformacdo da natureza
original do produto, seja a reutilizagdo desse para outra finalidade impede que o material

descartado va para a disposi¢ao final.

Outras ferramentas importantes que servem para atenuar as consequéncias dos despejos
correspondem a gestdo de residuos voltada para a politica publica de como gerir os residuos
de maneira que haja o desenvolvimento em varias esferas como econdmica, ambiental e
social. Além disso, a PNRS trata o ciclo de vida como um tema a ser debatido com o objetivo
de entender todo o processo desde a extracdo da matéria prima até a parte final

correspondente a deposi¢do final. Alguns destes podem ser vistos abaixo:
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Art. 6° Sdo principios da Politica Nacional de Residuos Solidos:

VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;

Art. 70 S@o objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos:

IT - Nao geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos
residuos soélidos, bem como disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos;

VI - Incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o
uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis
e reciclados;

VII - gestdo integrada de residuos sélidos;

XIII - estimulo a implementacdo da avaliagdo do ciclo de vida do
produto;

XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental
e empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos sélidos, incluidos a recuperagdo e o
aproveitamento energético;

XV - Estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

A partir desse momento em que houve a disseminagdo de tais conceitos, pode-se encontrar no
mercado empresas que desenvolveram estudos voltados as etapas do ciclo de vida de um

produto, bem como a emissdo de selos que comprovassem o viés ambiental de tal produto.

2.2 GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

A lei 12305/2010 surgiu para ajudar minimizar os impactos causados pelos residuos, tendo
em vista que naquela época, a economia brasileira tinha passado por um periodo de ascensao
nos ultimos anos o que provocou um aumento da renda por parte da populacdo. Esse periodo
propiciou um aumento no aumento de residuos sélidos em virtude do consumo exacerbado.
Segundo o panorama de 2017 da Associacdo Brasileira de Limpeza Urbana e Residuos
Especiais, estima-se que 78,4 milhdes de toneladas tenham sido geradas em todo o territorio

nacional por meio de 90% da cobertura nacional da coleta de residuos.



O documento ainda afirma o crescimento na geracdo de RSU por todo o Brasil, somente no
ano de 2017 a geragdo per capita teve o valor de 1,035 kg/hab/dia, ao passo que por dia o
pais expedia cerca de 214868 ton/dia.

O sistema de coleta foi um tema bastante abordado, uma vez que grande parte das cidades
brasileiras ainda carecem de um sistema de coleta eficiente, o percentual relacionado a
utilizagdo de aterros sanitarios aumentou o que representa um valor de 59% entre as cidades
brasileiras. Apesar do resultado ser expressivo e a cada ano apresentar um aumento, 0s
lixGes e aterros controlados ainda se apresentam com um ndmero expressivo para
destinagdo final, ou seja, 80 mil toneladas de residuos por dia sdo descartadas de maneira
incorreta e tendem a causar algum tipo de impacto ambiental. A situagdo envolvendo os
paises desenvolvidos ¢ bastante diferente, uma vez que a implantagdo de conceitos

sustentaveis e a cultura de seus respectivos habitantes podem ser vistos abaixo.

2.3 GESTAO DE RESIDUOS EM OUTROS PAISES

Historicamente, o Brasil foi lider na luta pela preservagdo das riquezas naturais por todo o
territorio. Todavia, a legislacdo ambiental tinha caréncia de informagdes e diretrizes na parte
dos residuos. A promulga¢do da PNRS foi um marco nessa area, uma vez que a partir desse
momento, varios fatores foram alterados, modernizados com a finalidade de causar menos
impactos ambientais nas cidades brasileiras. Diante da mudanga, o governo brasileiro levou
uma série de modernizagdo e flexibilizacdo no gerenciamento desses bem como o debate a

respeito da disposi¢ao final, logistica reversa, analises de ciclo de vida e entre outros fatores.

2.3.1 Japao

O Japdo comecou a adotar algumas medidas para aprimorar o saneamento basico, desde o
século XX, com a finalidade de evitar a proliferacdo de algumas doengas em especial, as
provenientes de vetores. Conforme Silva et al. (2018), o pais viveu trés momentos
determinantes, o primeiro correspondente a eliminag¢do de sujeira nas cidades e as primeiras
solugdes para a deposicao final do residuo por meio da incineragdo na década de 1930. Apds o
fim da Segunda Guerra Mundial, houve a reestrutura¢do da economia japonesa que culminou
no aumento do consumo de produtos. O crescimento da geracdo de residuos propiciou numa
outra era conhecida pela luta contra a emissdo de poluentes e a disseminagdo de aterros

sanitarios e incineradores.



A partir da década de 1990, Silva et al. (2018) diz que os japoneses comegaram a cultivar a
reciclagem dos produtos, bem como a sua reutilizacdo o que culminou na responsabilidade
compartilhada e logistica reversa dos bens descartados. Todos os esfor¢os do Japao levaram
os asiaticos a serem referéncia no gerenciamento de residuos, ja que o pais gera um grande

volume de lixo por causa da densidade demografica.

Nesse sentido, ao passo que o Brasil ainda encontra dificuldades para implementacao de
muitos pontos tratados na PNRS em compensac@o, os japoneses conseguem contornar o
consumismo e minimizar os impactos causados. Alguns resultados ainda destoam da situagao
brasileira, uma das causas ¢ o fruto de investimentos em politicas de educagdo ambiental,

gestdo compartilhada e logistica reversa.

2.3.2. Alemanha

A Alemanha ¢ um dos paises mais desenvolvidos no mundo com excelentes indicadores de
qualidade em todas as esferas. Na questdo dos residuos, a situacdo ndo ¢ diferente, o pais
comecgou a ter suas primeiras leis na década de 1960 em relacdo a protecdo do meio ambiente.
O primeiro decreto a respeito dos RSU gerados nas cidades alemas foi apresentado em 1972
em que obrigava o poder municipal de apresentar diretrizes para contornar os problemas

relacionados a gestdo dos residuos.

Desde a década de 1980, a educagao ambiental foi um pilar dentro da educagdo bésica alema
o que ajudou o pais a ser um dos pioneiros na reciclagem dos produtos. Segundo Lima e
Gomes (2005), os europeus possuem uma taxa de mais de 50% de reciclagem dos produtos
utilizados dentro do pais e querem até 2020 junto com toda a Unido Europeia reciclar cerca de
65% dos materiais descartados. Outro ponto importante a ser lembrado ¢ que os alemaes sao
responsaveis por ser um dos lideres em tecnologia do tratamento de residuo o que influencia

na tanto na deposic¢ao final quanto na reciclagem de materiais.

2.3.3 Estados Unidos

O gerenciamento de residuos no pais de maior economia do mundo ¢ um grande desafio para
os norte-americanos. A legislagdo que aborda a tematica sobre residuos foi promulgada em

1965 para abordar sobre temas a respeito da deposi¢cdo final dos residuos. Em 1976, foi
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promulgada outra lei que ampliava os mecanismos de gerenciamento de RSU por meio dos
residuos perigosos. Por fim, em 1984 foi decretada uma das ultimas leis a respeito desse
assunto que trata de assuntos nio so relacionados aos aterros sanitarios por todo o pais, mas
também as fases de licenciamento ambiental para esse tipo de estrutura, uma vez que obras

desse porte tendem a gerar impactos na regiao.

Ao longo dos anos, por meio da promulgacdo de novas leis, o debate sobre esse assunto
comecou a ganhar maior importancia. De acordo com Silva et al (2016), os EUA geraram nos
ultimos anos cerca de 255 milhdes de toneladas de residuos para uma populagdo de cerca de
300 milhdes de habitantes espalhados em 50 estados o que gera cerca de 2 kg/hab.dia. Dentro
desse valor de geragdo anual, cerca de 55% sdo residuos domiciliares e de todo o montante,

aproximadamente, 30% desse valor ¢ lixo reciclavel.

Os americanos possuem uma agéncia, Environmental Protection Agency, responsavel por
fiscalizar, organizar e regular toda a disponibilidade de residuos no pais. Atualmente o pais
possui trés meios de contornar essa situacdo por meio de agdes da reciclagem, aterros

sanitarios e a incineragao.

2.4 RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Os residuos da construcdo civil estdo inseridos dentro do contexto de geracdo de RSU, uma
vez que os RCC estdo envolvidos desde a extracdo de matérias primas, materiais da
construcao, utilizacdo e descarte. Essa tematica ganhou maior importancia nos ultimos anos
em virtude do desenvolvimento da economia brasileira, ja que um dos fatores que alavanca os
niameros da economia brasileira, bem como propicia a geragdo de empregos ¢ o setor da

construgao civil.

De acordo com 13° artigo da PNRS, os residuos de construcdo civil sdo gerados nas
construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcdo civil, incluidos os

resultantes da preparagdo e escavacdo de terrenos para obras civis.

Assim sendo, o Brasil se viu diante de um grande desafio que ¢ aliar o crescimento econdmico
sem largar uma de suas politicas que ¢ a protecdo do meio ambiente. A necessidade de

apresentar maneiras de reduzir e reutilizar os materiais de constru¢do se deu diante ndo s6 do



grande nivel de extracdo de matéria prima, mas também do grande volume gerado nas obras e

a sua deposic¢ao final.

Segundo Karpinski (2009), a industria da construcdo civil € responsavel por impactos
ambientais, sociais € econdmicos consideraveis, em razao de possuir uma posi¢ao de destaque
na economia brasileira. Apesar do ntimero elevado de empregos gerados, da viabilizagdo de
moradias, renda e infraestrutura, faz-se necessario uma politica abrangente para o correto
destino dos residuos gerados. Os dados referentes ao panora de rcc no Brasil dos anos 2016 e

2017 podem ser vistos na tabela 1.

Tabela 1 - Panorama de residuos de constru¢ao e demoligao.

2016 2017
Regido
RCD Coletado (t/dia) indice RCD Coletado (t/dia) indice
(ton/hab/dia) (ton/hab/dia)
Brasil 123.619 0,00060 123.421 0,000594

Fonte: Abrelpe/IBGE 2017 - Adaptado.

A legislagdo brasileira ajuda a minimizar os impactos causados pelo volume de RCC presente
nas cidades brasileiras. Além da Politica Nacional dos Residuos Solidos, existem outras
normas e resolu¢des que ajudam a tratar deste tema, tais como: a Resolugdo N° 307 do

Conama e as Normas da ABNT.

2.5 RESOULUCAO CONAMA N° 307

O Conama estabeleceu em 2002 uma normativa voltada ndo sé para a classificacdo dos
residuos de constru¢do civil, mas também para assuntos relacionados a reciclagem e
gerenciamento de RCC seja em reformas, seja em obras. Conforme Silva et al. (2009) , a
classificagc@o entre os residuos se divide em 4 classes (A, B, C e D) estabelecendo o objetivo
do uso da redugdo, reutilizagdo e a reciclagem, assim como outras diretrizes como que o

gerador ¢ responsavel pela destina¢do adequada desses residuos dentre outras finalidades.

De acordo com a Resolucdo n° 307, os materiais que rondam as edificagdes podem ser

classificados de acordo com a tabela 02.



Tabela 2 - Classificacdo de materiais da construcdo civil.

Classe A

a) de constru¢do, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentacgdo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) de construgdo, demoli¢do, reformas e reparos de edificagdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;
¢) de processo de fabricagdo e/ou demoli¢do de pegas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras

Classe B

Sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C

Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua

reciclagem/recuperagdo, tais como os produtos oriundos do gesso;

Classe D

Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como
tintas, solventes, 0leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiolédgicas,

instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e

materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a satude

A classificagdo desses residuos ndo s6 tem a fung¢do de divulgar informacdes para toda a
sociedade a fim de que as pessoas possam segregar estes tipos de residuo, mas também
instigar diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos por meio da educacdo ambiental
de maneira que, as pessoas possam reutilizagdo determinados materiais em outros ambientes.

Um grande exemplo disso ¢ a utilizacdo de restos de cimento para a formag¢do de novos

agregados.

A partir dessa normativa e a consolidagdo da PNRS, outros conceitos foram refor¢ados a essa
realidade. Um dos principais correspondem ao gerenciamento de sobras dos materiais das

edificagdes que podem ter outro destino e com isso, serem reaproveitados em outros lugares,

Fonte: Conama 307.
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ja& que desde pequenas reformas até a construcdo de edificios se enquadram nos grandes
geradores. Todas as etapas dos materiais descartados apos a sua utilizagdo devem ser relatadas
no Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil e no final deste, a apresentacao
de medidas para minimizar os impactos causados como a prolonga¢do da vida util de aterros

sanitarios.

A destinagdo final de residuos ¢ um outro assunto que ronda a discussdo destes, visto que
muitos elementos sdo colocados de maneira incorreta o que pode agravar impactos
ambientais. De acordo com Linhares et al. (2007) , o problema se encontra desde a falta de
informagdes dos trabalhadores a respeito da segregacdo de acordo com a classificacdao
estabelecida pela norma até a disposi¢do final em que todo o entulho ndo aproveitado ¢

despejado em lugares distintos sem nenhum tipo de cuidado com o meio ambiente.

2.6 LEGISLACAO DISTRITAL

O Distrito Federal possui uma legislacdo bem estruturada em relagdo a questdo dos residuos
solidos. Segundo o Governo do Distrito Federal (2018), o DF gerou cerca de 0,88 kg/hab.dia
em 2017 o que provocou um valor de 900.000 toneladas naquele ano. O GDF tem se
preocupado com algumas questdes ambientais, um grande exemplo ¢ o funcionamento do
Aterro Sanitédrio de Brasilia que entrou em funcionamento em 2014. Essas e outras atividades
teve como reflexo algumas leis que ajudam no gerenciamento destes residuos destes de

maneira que minimize os impactos ambientais.

2.6.1 Lei n° 5418/2014

A lei n° 5418/2014 foi promulgada com o objetivo de ratificar as diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Soélidos de 2010, ou seja, abragar todas as ideias descritas na legislagdo
federal de maneira que, ao longo dos anos, haja uma mudanga no comportamento e na cultura

da populagdo do Distrito Federal.
Os conceitos trabalhados pela PNRS, novamente, sdo discutidos nessa lei que tenta aliar o

desenvolvimento econdmico com o sustentavel. Nesse sentido, o segundo artigo da lei n°

5418/2014 expressa pontos importantes como pode ser visto abaixo:
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IV — Ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e
insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposi¢ao final;

IX — Geradores de residuos solidos: pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, que geram residuos so6lidos por meio de
suas atividades, nelas incluido o consumo;

XI — gestdo integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas
para a busca de solucdes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e
social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel;

XIV — reciclagem: processo de transformacdo dos residuos solidos
que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas
ou biologicas, com vistas a sua transforma¢do em insumos ou em
novos produtos, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos
pelos 6rgaos competentes;

XVII — responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos: conjunto de atribui¢des individualizadas dos fabricantes, dos
importadores, dos distribuidores, dos comerciantes, dos consumidores
e dos titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo
dos residuos sélidos, encadeadas para minimizar o volume de residuos
solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a satide humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo
de vida dos produtos, nos termos desta Lei;

XVIII — reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos solidos
sem sua transformacdo biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas

as condicdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes;

Outros objetivos sdo almejados pelas autoridades para a questdo dos residuos com base nos

geradores citados acima, tais como: inser¢do de politicas de logistica reversa, uma ampla e

justa coleta seletiva de residuos, fiscalizagdo por parte de 6rgdos distritais, disposi¢do final

ambientalmente correta e plano de gerenciamento para empreendimentos que geram um

volume de residuos consideravel de entulho.
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Os residuos so6lidos de construgdo civil também sdo bastantes citados, uma das opgdes para a
minimizagdo de seus impactos ¢ por meio da implementagdo de planos mitigatdrios seja em
obras, reformas ou demoli¢do, de maneira que estes sejam dispostos da melhor forma

possivel.

2.6.2 Lein® 4704/2011

O GDF promulgou uma lei em 2011 com o objetivo de minimizar a geracao de volume de
entulho. Percebe-se que esta surgiu trés anos antes a Lei n° 5418/2014, considerada a base
que estabelece o direcionamento do gerenciamento de residuos dentro do DF. Em geral, o
conteudo trabalhado envolve as principais etapas relatadas, de acordo com a figura 1, por

meio do consumo, o transporte do entulho e por fim, o seu descarte.

Consumo - Transporte ———| Deposicao Final

Figura 1 - Pilares da lei 4704/2011.
Fonte: Lei 4704/2011.

A segregacdo desses materiais descartados ¢ trabalhada nesta norma com a finalidade de
aumentar a reutilizagdo e reciclagem do entulho e com isso, a utilizagdo de alternativas que
ndo degrada o meio ambiente influenciadas, em especial, com o fomento da educacao
ambiental com o objetivo de gerar o debate e o entendimento desta area em toda a camada da

sociedade.

Uma das engrenagens dessa legislacdo bastante discutida ¢ a questdo do condicionamento e
transporte. De acordo com a ocasido, os entulhos devem ser mantidos em cagambas
acompanhadas de documentos que visam a logistica para o descarte ambientalmente correto.
Além disso, a constru¢do de pontos de coleta desse tipo de residuo ajuda numa maior
cobertura de coleta o que influencia tanto na diminui¢do do descarte errado nos diversos
pontos da cidade quanto no cumprimento do curso natural do consumo do produto, desde a

sua fase de produgdo até a disposi¢ao final.
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Ao longo dos artigos propostos, alguns conceitos ndo foram inseridos que poderiam
enriquecer as discussdes e todos os procedimentos. A auséncia mais sentida ¢ a de ciclo de
vida, ja que ao conhecer toda a cadeia produtivos de materiais da construgdo, pode-se ter um
maior alinhamento entre crescimento econdmico e sustentavel. Os selos ambientais também
ndo foram discutidos no contexto dos RCC o que sé ocorreu posteriormente na Politica

Distrital de Residuos Solidos em 2014.

Por fim, a Lei 4704/2011 institui a implementagado e criacdo de planos e 6rgaos para melhorar
o gerenciamento destes como pode ser visto abaixo.

e Comité Gestor;

» Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos;

» Sistema de Informagdes sobre a Gestdo de Residuos da Constru¢dao Civil do Distrito

Federal.

O primeiro fica sob responsabilidade da Secretaria do Meio Ambiente e se relaciona com os
demais 6rgdos como a Secretaria do Meio Ambiente, CAESB, bem como o SLU para conter o
aumento do volume de entulho. Entre as atribuicdes estdo as aprovacgdes referentes ao Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil e Residuos Volumosos,
coordenagdo de programas relacionados ao plano, supervisdo de sistemas de informacao e em

consequéncia, tratamento e coleta dos dados.

De acordo com a legislagdo, o Comité ainda conta com a participagdo da sociedade civil por
meio de dois participantes, sete pessoas ligadas ao poder executivo e outros 4 referentes aos
grandes geradores e transportadoras. O PGRIS corresponde a um documento que deve constar
durante as obras para que os residuos tenham uma destinacdo ambientalmente. Ja o Sistema
de Informagdes sobre Gestdo de Residuos corresponde a um conjunto de dados de RCC do
DF. O intuito de juntar essas informagdes tem como finalidade ¢ entender a quantidade e a
composi¢ao dos residuos. Outros pontos importantes da criacdo desse sistema ¢ promover a
fiscalizacdo, acompanhamento de possiveis impactos, fomento a politica de educacdo

ambiental e desenvolver diagndsticos para a gestao de residuos no Distrito Federal.

2.7 ANALISE DE CICLO DE VIDA (ACYV)
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Nos ultimos anos, novos conceitos foram introduzidos no setor da constru¢ao civil com o
objetivo de aliar novos projetos de edificagdes de maneira que todos tenham carater
sustentavel. Uma das ferramentas utilizadas pelas empresas para cumprir a missdo ¢ a analise
de ciclo de vida (ACV).

Conforme a norma ISO 14040:2009, o objetivo da ACV ¢é:

A ACV estuda os aspectos ambientais e os impactos potenciais ao
longo da vida de um produto (isto ¢, do “berco ao timulo”), desde a
aquisi¢ao da matéria-prima, passando por producado, uso e disposicao.
As categorias gerais de impactos ambientais que necessitam ser
consideradas incluem o uso de recursos, a saude humana ¢ as

consequéncias ecologicas ISO 14040:2009.

A andlise de ciclo de vida contempla o sistema de gestdo ambiental, j4 que grandes
empresas passaram a se dedicar mais em prol do meio ambiente o que tem influenciado em

varios aspectos e areas, tais como:

» Marketing;
« Competitividade;
» Melhorias nos processos produtivos;

» Maior lucro dentro da empresa.

O entendimento do processo produtivo ndo ¢ diferente para empresas que tem como principal
produto materiais da constru¢do civil. As etapas relacionadas a analise de ciclo de vida
sdo descritas com base nas normas ISO 14040:2009 e sua dinamica exemplifica na figura 02:

» Defini¢ao de objetivo e escopo;

» Analise de Inventario;

» Avaliacdo do impacto;

» Interpretacao.
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Andlise de Ciclo de Vida

Defini¢éao de
objetivo e Escopo

P

Analise de — | Interpretacéo
Inventario pretas
-]

.
Avaliacao de .
Impacto

Figura 2 - Fluxo Esquematico - ACV

Fonte: ISO 14040:2009.

2.7.1 DEFINICAO DE OBJETIVO E ESCOPO

Um dos primeiros passos a serem dados corresponde a escolha da unidade funcional, ou seja,
qual objeto serd estudado, qual o publico-alvo, bem como as a aplicagdo pretendida NBR
ISO 14040: 2009.

Esta fase tem como caracteristica a delimitacdo do assunto e do seu produto. Segundo a ISO
NBR 14040:2009, nessa fase deve-se apresentar as razdes do estudo, publico-alvo e a
delimitagdo do tema. Além disso, a norma ainda estabelece alguns pontos que devem contar
no escopo das analises de ciclo de vida como podem ser vistas abaixo:

. Unidade funcional,;

. Requisitos de dados;

. Procedimentos de alocacao;

. Limitacgdes;
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. Tipo e formato do Relatério;
. Caracteristicas de impacto selecionadas e metodologias para
avaliacdo dos impactos bem como a sua interpretacdo de impactos.”

NBR ISO (14040:2009).

A unidade funcional ¢ o primeiro passo e primordial para obten¢ao dos dados de ciclo de vida.
Para McDougall e Forbes R. (2001), esse fator corresponde a unidade responsavel pela

quantidade, comparagdes e até termos de saida.

Uma das principais partes dentro dessa fase do escopo e objetivo corresponde a fronteira do
sistema, uma vez que de acordo com a NBR ISO 14040:2009 a fronteira do sistema ¢
responsavel por delimitar os processos elementares a serem incluidos no sistema para seu
estudo. Além disso, a norma afirma os seguintes fatores que devem completar as informagdes
sobre o sistema:

“Processos elementares e fluxos sejam levados em consideracao:

. Aquisicao de matérias primas;
. Distribui¢ao/transporte;
. Entradas e  saidas na  cadeia  principal da

manufatura/processamento;

. Uso e manutencao de produtos;

. Producao e combustiveis, energia e calor;

. Manufatura de materiais auxiliares;

. Disposi¢ao final de residuos;

. Operagdes adicionais, como ilumina¢ao e aquecimento

Recuperagdo de produtos usados, reuso e reciclagem,

NBR ISO 14040:2009.”

2.7.2 Anélise de Inventario

O inventario ¢ uma fase essencial na analise do ciclo de vida, uma vez que esta se constitui da
coleta de dados a respeito do processo produtivo, ou seja, varidveis que compdem o ciclo de
vida como 4gua, energia, residuos e entre outros para que seja possivel fazer um estudo mais

detalhado e com uma qualidade maior nas conclusdes.
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Conforme Santos et al. (2012), o inventario de ACV ¢ constituido com varios dados de
entradas e saidas durante do um ciclo de vida de um produto o que influencia numa analise
tanto no aspecto quantitativo quanto qualitativo. Os autores ainda debatem sobre o que ¢ visto

como entrada e saida dentro da parte do inventario como pode ser visto na tabela 03.

Tabela 3 - Entradas e saidas do ACV

Entradas (inputs) Saidas (outputs)
Consumo de energia (kW) Emissao de poluentes para o ar (kg)
Matéria Prima Emissdo de efluentes liquidos (L)
Agua Producao de residuos solidos (kg)
Entradas de dados a respeito de informagdes Produtos
fisicas do produto
- Aspectos do meio ambiente

Fonte: Ling - Chin et al. (2016).
Além da fase da coleta de dados, existem outros pontos que devem ser preenchidos para um
melhor resultado durante a realizagdo do inventario do ciclo de vida. O calculo de dados
corresponde ao momento em que ha a verificacdo dos dados e as suas provaveis correlagdes

com as unidades funcionais, fluxos de referéncia e processos elementares.

Por fim, a ISO 14040:2009 estabelece a alocacdo de fluxos e liberacdes que correspondem a
linearidade do que saiu do sistema com os dados de entrada que envolvem, em especial,

aspectos relacionados as matérias primas.

2.7.3 Avaliacdo de Impacto de Ciclo de Vida

Apos a coleta de dados, a andlise destes resultados ¢ fundamental para o prosseguimento do
estudo de ciclo de vida, assim como os seus impactos presentes na cadeia de producdo. De
acordo com os resultados, pode-se alterar alguns elementos por todo o seu ciclo de vida e com
isso, alcancar algumas conclusdes mais condizentes com a realidade. A figura 03 demonstra

as etapas a serem cumpridas envolvendo avaliagdes de impacto de ciclo de vida.
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Avaliagao de Impacto de Ciclo de Vida

Selecédo de categorias de impacto, indicadores
de energia e modelos de caracterizagao.
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A
\Y/
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magnitude dos indicadores.
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Figura 3 - Esquema de AICV - (Adaptado).

Fonte: ISO 14040: 2009.

2.7.4 Interpretagdo de Ciclo de Vida

A reunido de todos os resultados ap6s a montagem do sistema caracteriza como o fim de uma

ACV, uma vez que todas as condigdes e limitagdes sdo impostas e os dados coletados.

“Quando os resultados provenientes dos inventarios dos ciclos de vida
sdo interpretados, as questdes devem ser identificadas, as incertezas
herdadas do estudo devem ser estudadas, e a consisténcia, bem como a
integralidade, devem ser verificadas antes para se tirar conclusdes e

fazendo recomendacgdes.” Ling — Chin et al. (2016).
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As interpretacdes acabam implicando em tomadas de decisdes por parte das empresas o que
pode implicar em algumas alteragdes das linhas de producdo, novas capacitagoes,
recomendacdes a serem executadas e até dados que podem ser utilizadas em outras areas da
empresa como o marketing verde. A fase de interpretacdo pode envolver o processo iterativo
de rever e revisar o escopo da ACV, assim como a natureza e qualidade dos dados coletados,

de forma consistente com o objetivo definido ISO 14040: 2009.

2.8 ANALISE DE CICLO DE VIDA DE MATERIAIS DA CONSTRUCAO

Como j4 foi visto e discutido, a ACV ¢ bastante requisitada em virtude da analise feita a cada
etapa ao longo da cadeia de producdo. Além disso, as empresas querem garantir a qualidade
do ponto de vista estrutural numa edificacdo, de maneira que o resista as solicitagdes as quais
sera submetido. As etapas iniciais sdo importantes porque norteia o estudo e estabelece um
topico importante que ¢ a unidade funcional, ou seja, a parte seja qualitativa, seja quantitativa

do produto em si.

Todo processo construtivo para a produgdo de algum produto envolve uma série de medidas e
impactos. Os residuos da construgdo civil podem ser obtidos por meio de trés fontes JOHN e

AGOPYAN (2013):

a) fase de construgdo (canteiro);
b) fase de manuten¢ao e reformas;

c¢) demoligdo de edificios

A PNRS visa a estimulagdo de algumas medidas estabelecidas como forma de atenuar as
alteracdes no meio ambiente e a tentativa de alinhamento ao desenvolvimento sustentavel.
Nesse sentido, o ciclo de vida estd presente na cadeia de producao de materiais como o
cimento, revestimentos e entre outros para a diminuicdo de gastos, maximiza¢do do lucro, a
constru¢do de uma boa imagem por meio do marketing verde e aumento da qualidade do

produto.

De acordo com Passuelo et al. (2015), os processos produtivos para a produgdo de materiais

da construcado civil envolvem em especial o gasto de energia, emissao de gases e agua.
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“Desse modo, pode ser verificado que, quando se trata de um material
composto de residuos, somente a caracterizacdo fisica e mecanica nao
basta para que o mesmo possa ser chamado de “sustentavel”, sendo
imprescindivel que se faga uma andlise mais completa, o que pode ser
alcangado com a aplicagdo da ferramenta Avaliagcdo do Ciclo de Vida,

que contempla os aspectos econdmicos € ambientais destes materiais.”

Santos et al. (2010)

Segundo Ding (2014), os materiais mais utilizados em constru¢des correspondem ao concreto,
aco, ferro e vidro. O aumento do consumo destes envolve processos produtivos, os quais
causam impactos negativos no meio ambiente. Ainda de acordo com o autor, a ACV vem sido
utilizada, em especial, para edificacdes verdes o que implica em uma série de estudos com a
finalidade de analisar e comparar sistemas de construgao.
“O emprego da ACV na construgdo civil tem por finalidade a selecao
de materiais cujo impacto ambiental seja o menor possivel, o uso de
recursos projetuais que aprimorem a relacao edificagdo/meio externo
e, ainda, fazer relacdes que venham a nortear escolhas durante o
projeto, constru¢do, vida util e disposi¢do final da obra (demoligdo e

reformas) ” ANTUNES e CORDEIRO (2011).

Em virtude da metodologia ser semelhante entre os produtos, a andlise de ciclo de vida de
agregados da constru¢do civil segue as mesmas premissas estabelecidas pela NBR

ISO (14040:2009).

2.8.1 Andlise de Inventario

A AICV possui as mesmas fungdes que foram discutidas no tdpico anterior, ou seja, agregar
valores e dados relevantes ao processo produtivo. Em virtude do estudo estar voltado para o
agregado reciclado de uma empresa, todos os elementos voltados para a formagdo deste
componente estardo presentes no inventdrio de um ciclo de vida para a sua andlise e,

posteriormente, interpretagdo dos dados.
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Dessa maneira, estard relacionado a fatores como energia, matéria prima, dgua, residuos e
outros fatores. De acordo com McDougall et al (2001), o inventério ajuda a nortear o estudo

do levantamento de dados o que pode influenciar no estudo de todos os processos no sistema.

O levantamento de dados torna-se necessdrio para que se possa colocar em pratica a
metodologia escolhida. Nesse sentido, o objetivo ¢ anotar valores relacionados a dgua, fluxo

de producdo da empresa, rotulagem ambiental, energia, emissao de gas e residuos.

No presente estudo ndo pode ser levado em consideracdo a aplicagdo de programas de ACV,
tendo em vista que existe, no cendrio brasileiro, uma grande difuldade técnica de montar o
fluxograma para a situacdo real. Diante disso, para a valida¢do de hipotese foi necessario

fazer um levantamento manual de todos os processos da empresa.

2.8.2 Analise de Resultados e Interpretacdes

Os resultados obtidos pelo inventario sdo interpretados com o objetivo de achar falhas
importantes na cadeia de producdo de determinado produto. Para McDougall et al (2001), o
inventario ajuda a descrever melhor o produto e cabe depois analisar os valores para que

sejam tomadas medidas a respeito do produto.

Os eventuais focos de estudos de ACV sdo relacionados aos impactos causados pela
construcdo civil por meio da geragdo de residuos nos canteiros de obras e seus respectivos
descartes errados, polui¢do auditiva e visual, consumo excessivo de 4gua e energia. A emissao
de CO, também ¢ bastante notoria, uma vez que para o processo de producido do cimento, a
quantidade de emissdo de gas carbonico ¢ exorbitante em fun¢do do nimero dessas industrias

no pais serem elevadas para suprirem a demanda em todo o territorio.

Conforme John (2017), os inventarios quantificam os fluxos. Todavia, um dos grandes
problemas ¢ definir quais impactos causam problemas ao meio ambiente. Em geral, os
problemas ficam ao redor de fatores que emitem gases do efeito estufa, consome combustivel
fossil e degrada a paisagem local. Ainda segundo o autor, a tarefa de analisar os dados
inventario ndo ¢ facil, de maneira que € preciso preponderar quais os impactos foram
causados em todas as frentes para que assim, possam ser criadas linhas de combate a favor da

redugdo desses.
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2.9 ROTULAGEM AMBIENTAL

O sistema de rotulagem ambiental surgiu em meio as crescentes preocupagdes com 0 meio
ambiente. Os primeiros rdotulos surgiram na Europa na década de 1977 que se chamava Blue
Engel cujo papel era envolvendo certificados de produtos que geram impactos ambientais. A
partir daquele momento houve uma expansdo das certificagdes o que propiciou a propagacao

em varios paises e de produtos de diversos ramos o que pode ser visto na tabela 04.

Tabela 4 - Principais selos do Mundo.

Selos Paises
Enviromental Choice Canada
Eco Marck Japao
Nordic Swan Paises Nordicos
Green Seal EUA
NF — Environnement Franca
European Uninion Eco-Label Europa

Fonte: Wesendonck e Aratjo (2014) .
No Brasil, esse tipo de atividade se intensificou na década de 1990 em virtude do aumento da
preocupacdo com o meio ambiente, Conferéncia do Clima 92 e da criagdo de uma area
voltada para a emissdo de selos ambientais regida pela Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas.

Atualmente, o mercado consumidor indica que os produtos que procuram atrair mais clientes
necessitam indicar viés ambiental o que pode ser expresso por meio dos selos. Os rétulos
estdo estritamente ligados a analises de ciclo de vida, ja4 que ao extrair informagdes da cadeia
produtiva, estas acabam sendo representadas nas embalagens como forma de atrair mais

consumidores.

De acordo com Moura (2013), a rotulagem ambiental também se torna uma ferramenta
econdmica, uma vez que os seus consumidores passam a ter mais consciéncia do que

compram por meio das informagdes divulgadas.

Existem inimeros tipos de selos que conseguem contemplar grande parte de produtos e com a

construcdo civil, a situagdo nao ¢ diferente. A partir da difusdo das edificacdes verdes, varios
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selos sdo exigidos nos materiais para que estes possam ser utilizados o que comprova que seu
processo produtivo ndo implicou em impactos ambientais quantitativos e severos. Como pode
ser visto na tabela 5, existem algumas normas que ajudam a regular o sistema de rotulagem
ambiental.

Tabela 5 - Tipos de selos ou rotulos ambientais segundo a classificagdo da ISO.

Tipos Caracteristicas Norma
Tipo I Rotulos e selos ambientais ISO 14021
Tipo II Roétulos e declaracdes ambientais - Autodeclaragdes ISO 14024
ambientais.
Tipo 111 Roétulos e declaragdes ambientais — Rotulagem ISO 14025
ambiental do tipo III — Principios e procedimentos.

Fonte: Gomes e Casagrande Junior (2017).
Além disso, existem vertentes que ndo ligam somente as caracteristicas dos produtos, mas na
emissdo de certificados com o objetivo de comprovar que as empresas possuem

conhecimentos voltados para a area ambiental.

2.9.1 Rétulos tipo 1

A ISO 14024:2017 ¢ uma norma que possui estreita relagdo com a ISO 14020:2017. Esta ¢ a
base que estabelece algumas diretrizes e aquela corresponde a expansdo do assunto rotulagem
ambiental com base nas etapas de ACV. Todos os pontos sdo levantados como indicios tais
como: selegdo do que sera avaliado, quais partes ambientais serdo analisadas, por meio de

empresas contratadas e o que pode implicar na emissdo dos proprios carimbos verdes.

“O objetivo de reduzir os impactos ambientais € ndo meramente
transferir os impactos de um meio para outro ou de um estagio de
ciclo de vida do produto para outro ¢ melhor atendido considerando -
se o ciclo de vida completo do produto quando do estabelecimento dos
critérios ambientais” ISO (14024:2017).

As etapas sdo estabelecidas por norma e precisam seguir os seguintes passos:

a. Consulta as partes interessadas;

b. Selecdo das categorias de produto;
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c. Desenvolvimento, revisao e modificagdo dos critérios ambientais do produto;
d. Identificacdo das caracteristicas funcionais do produto;
e. Estabelecimento dos procedimentos de certificagdo e de outros elementos

administrativos do programa.

Nesse sentido, o produto passa a ser supervisionado por uma série de técnicos que voltardo os
olhares para as caracteristicas especificas e pré-determinadas dos produtos. Nesta etapa sao
realizados testes em laboratorios e verificacdes de parte de um sistema. Alguns selos
ambientais sdo importantes e resultados de todo o processo exigido pela norma e por

programas ambientais como pode ser visto alguns exemplos a seguir.

2.9.2 LEED

O selo LEED ¢ voltado para edificacdes sustentaveis, ou seja, todo o seu processo construtivo
ndo ficou somente foco nas fung¢des estruturais e arquitetonicas dos prédios, mas também um
olhar para o meio ambiente e a sustentabilidade. E um método de classificacio baseado na
harmonizag¢do, ponderacgdo de créditos, em funcdo do impacto ambiental e da saide humana, e
regionalizacdo. A eficiéncia energética e reduc¢do da emissdo de CO; sdo itens considerados

de maior importancia neste sistema de avaliagdo (RECH et al., 2018).

Nesse sentido, obras com esse tipo de certificado provavelmente tem algumas caracteristicas
como reuso de dgua, utilizacdo de materiais verdes, andlise de acv, aproveitamento térmico e

entre outros fatores. Os tipos de classificacdo do sistema LEED ¢ exemplificado na figura 04.

Figura 4 - Sistema de pontuacdo LEED.

Cada medida citada acima equivale a pontuacdes em que € preciso chegar até um patamar

para que a edificacdo seja considerada sustentdvel. No Brasil, a organizacio GBC Brasil ¢
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responsavel por fomentar as discussdes a respeito desse tipo de estrutura, bem como viabiliza

a certificacdo destas.

2.9.3 FSC

O FSC ¢ um selo ambiental que corresponde a utilizagao de produtos que provém de madeiras
reflorestadas. A certificagdo garante que a madeira pertence a uma 4area legal e instiga as
pessoas ao consumo racional, uma vez que os comerciantes utilizam as madeiras com este
selo passaram por uma metodologia de manejo de maneira que o funcionamento dos plantios

¢ ecologicamente correto conforme pode ser visto na figura 05.

ESC

Figura 5 - Selo FSC.

Conforme Moura (2013), o FSC nao é governamental e trabalha em conjunto com outras
organizagdes ndo governamentais (ONGs) internacionais, por exemplo, World Wildlife Fund
(WWF) e Greenpeace. Além disso, estas possuem em seu conselho deliberativo no Brasil
algumas ONGs brasileiras e empresas de papel e celulose. Ainda segundo o autor, atualmente,
o Brasil possui 7,249 milhdes de hectares certificados na modalidade de manejo florestal da
FSC, o que envolve 95 operagdes de manejo, entre areas de florestas nativas e plantadas. O
pais ocupa o quinto lugar no ranking total do sistema FSC.
O mercado enxerga com bons olhos quem utiliza por todo o trabalho que tem por tras pela
funda¢do em deter o desmatamento. Nesse sentido, algumas consequéncias podem ser:

* Ajuda na reducdo do desmatamento;

» Bom custo — beneficio;

» Marketing;

» Protecdo da natureza como um todo.
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2.9.4 Rétulos tipo II - Autodeclaragdes

O tipo de rotulagem II ¢ comum pelo fato de a empresa declarar que o seu proprio produto
possui um tipo de caracteristica. Essa pratica ¢ bastante usual, visto que o empreendedor tenta

persuadir os clientes da melhor forma possivel para consumir tal produto.

As informagdes divulgadas pelas grandes marcas precisam passar, mesmo assim, por uma
metodologia estabelecida pela norma ISO 14021:2017. De acordo com esta, deve-se respeitar
a legislacdo na ordem internacional, federal, estadual e municipal, exigéncias da induastria ou

comércio para conseguir expor alguma peculiaridade.

A norma ISO 14021:2017 ainda nesse contexto ajuda na divulgacdo das diretrizes para
empresas adotarem nessa area. Alguns trechos relacionados que ajudaram na regulamentagao
podem ser vistos abaixo:

“a) devem ser precisas e ndo enganosas

b) devem ser fundamentadas e verificadas; (...)

e) devem ser especificas quanto ao aspecto ambiental ou melhoria

ambiental declarada; (...)

g) ndo ter a probabilidade de resultar em interpretagdo equivocada;

1) devem somente se referir a um aspecto ambiental que exista ou

possa ocorrer durante a vida util do produto (...)” (ISO 14021:2017).

As auto declaragdes estdo em maior quantidade nos produtos de limpeza como sabdo,
detergente e alvejantes. Grande parte das embalagens ajudam nas politicas ambientais como a
educacdo ambiental, j& que os produtos se autodenominam reciclaveis e com isso, grande

parte ¢ destinada as cooperativas.

Os selos Procel sdo selos brasileiros criados pelo governo brasileiro na década de 1990 que
compdem esse tipo de rotulagem. Essa validacao atinge, em especial, eletrodomésticos como
forno elétrico, maquina de lavar e televisores e tem como finalidade indicar ao consumidor o
tanto que tal aparelho precisa consumir energia para o seu funcionamento util. A figura 06

exemplifica esse tipo de selo, o Procel.
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Figura 6 - Selo Procel

Essa iniciativa teve como motivo diminuir os gastos com a energia, fomentar o mercado
interno desses aparelhos e desenvolvimento sustentavel. Segundo o Governo Federal, esse
programa gerou uma economia de 15,1 bilhdes de kwh, economia de 3,3% do consumo de

energia e o impedimento da emissdo de 425 mil toneladas de CO; no ano.

2.9.5 Rotulagem Ambiental — Tipo III

Esse tipo de rotulagem ambiental corresponde a analise de todas as etapas do ciclo de vida de
um produto com a ajuda de profissionais para a emissdo do rotulo. Uma das fases mais
importantes corresponde a do inventdrio do ciclo de vida em que a reunido dos dados
envolvendo determinado produto sdo reunidos para que assim seja emitido ou ndo um selo
para determinado produto.
A norma ISO 14025:2017 ¢ uma das responsaveis por ditar essas regras, de acordo com o
documento as etapas a serem seguidas sdo as estabelecidas pela ISO 14040:2009 conforme
exemplificado na figura 07.
“Os objetivos das declaragdes ambientais do tipo III sdo os seguintes:
a) fornecer informacdes baseadas em ACV ¢ informacgdes adicionais
sobre os aspectos ambientais dos produtos;
b) ajudar compradores e usuarios a fazer comparagdes informadas
entre produtos; estas declaragdes sdo nao afirmagdes comparativas;

¢) incentivar a melhoria do desempenho ambiental;

28



d) fornecer informacgdes para avaliar os impactos ambientais dos

produtos ao longo de seu ciclo de vida” (ISO 14025:2017).

Cadeias de material

Impactos Ambientais

Interpretagao

Informagdes Adicionais

NBR ISO 14020

Declaragdo Ambiental tipo Ill

Figura 7 - Representag@o ISO 14025:2017 — Adaptado.
Fonte — ISO 14025:2017.
Alguns materiais sdo certificados por seguir estes rituais. Em geral, sdo produtos que podem
gerar impactos ambientais durante o seu processo de producdo. Nesse sentido, existem outras
fundagdes que analisam as etapas de produgdo para, em seguida, emitir um selo verde para tal

material no mercado.

O setor da construcao civil ¢ cada vez mais focado em minimizar os impactos. Para Antunes e
Cordeiro (2011), as pessoas buscam empresas que tentam atender todas as frentes que uma
obra pode a parte social, melhor custo beneficio e com menor impacto ao meio ambiente e
elas encontram nos rotulos ambientais essa forma de se comunicar com o mercado. Ainda de

acordo com Antunes e Cordeiro (2011), a divulgacao de resultados da ACV sdo obstaculos a
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serem superados diante do desafio das construtoras em propiciar construgdes sustentaveis no

mercado, uma vez que as analises de ciclo de vida ainda estao buscando espago no mercado.
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3. METODOLOGIA

O estudo de andlise de ciclo de vida serd feito com base no documento criado e respaldado
pelo Conselho Brasileiro de Construgdo Civil. Neste contexto, pretende-se averiguar, por
meio de entrevista, os consumos de energia, agua, residuos e eventuais emissdes de carbono

para que nas equagdes estabelecidas pelo documento.

O primeiro passo da metodologia corresponde a criacdo de critérios para escolha da empresa
para o estudo, ou seja, elencar os principais elementos que possam servir como justificativa na
esolha da empresa. J4 o segundo consiste no desenvolvimento do fluxo de produgdo do
agregado reciclado na empresa a luz da ACV, apresentando e detalhando as etapas produtivas
que vao da entrada dos residuos até a obten¢do do agregado reciclado. Nesse sentido, a visao

macro do sistema sera essencial para o entendimento da analise porta a porta.

A metodologia proposta ndo usara ferramentas de software para a analisar a cadeia de
producdo da usina, tendo em vista que do ponto de vista técnico ndo foi possivel formar
fluxogramas que se condizem com a realidade. Sendo assim, o grau de incerteza seria maior

ao estudo ao aplicar e relacionar com as base de dados dos outros paises.

Por fim, o estudo ainda precisa tende a analisar pontos essenciais para a obtenc¢do de rétulos
ambientais para o agregado em questdo, de maneira a levantar todos os topicos necessarios

para um produto com viés ambiental.

3.1 ESCOLHA DO LOCAL
Alguns critérios técnicos foram adotados para a escolha da empresa como podem ser vistos
abaixo:
* Aspecos legais: Licenciamento ambiental, abertura dos processos produtivos e a
informagdes relevantes em relagdo ao seu funcionamento;
* Atividade da Empresa: reciclagem dos residuos de construcdo civil e producdo de

agregados; e

* Localizagdo da Empresa: Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e
Entorno (RIDE-DF).
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3.2 PROPOSTA DE FORMACAO DO FLUXO DE PRODUCAO DA EMPRESA

O processo de producdo de agregados provenientes de RCD ocorre em etapas. Os agregados
reciclados sdo o produto da reciclagem da fragdo de origem mineral dos RCD, ou seja,

concretos, argamassas € materiais ceramicas (SIMONE e NEUMANN, 2012).

O processo de formacdo de agregados envolve aspectos como a possibilidade de geracao de
residuos do processo nas industrias, gastos com energia, emissao de gases e consumo de agua.
Nesse sentido, pretende-se descrever os processos de cada uma das etapas produtivas e formar
uma rede de produgdo responsavel por varias etapas, que variam desde a coleta do residuo até

a parte do produto final.

Para a avaliagdo do processo de producdo do agregado reciclado sera desenvolvido um
fluxograma que representa todo o processo produtivo. Sera avaliada a possibilidade da
destinagdo do agregado reciclado para a inser¢do como um insumo no processo produtivo de

um material de constru¢do utilizado no setor da constru¢ao civil regional.

3.3 DEFINICAO DE OBJETIVO E ESCOPO DO ACV

O primeiro passo para a analise do ciclo de vida dos agregados reciclados corresponde a
definicdo de objetivos e a formagdo da estrutura do sistema de producdo. Nesse caso, a ACV
tem como objetivo verificar o viés ambiental dos agregados de residuos de construgdo civil e
em seguida, checar se 0 mesmo pode ser certificado dentro das premissas normativas e/ou por

selos ambientais.

O publico alvo escolhido tende a ser a sociedade civil como um todo, que fara uso do produto
para finalidades relacionadas a construgdo civil ou sera beneficiado com a redugdo do residuo

proveniente das atividades de construciao e demolicao.

3.3.1 Unidade Funcional

A unidade funcional ¢ um dos fatores primordiais no estudo, uma vez que € preciso
quantificar os processos dentro do sistema. A tabela 06 estabelece algumas das unidades a
serem adotadas. Além disso, deve-se ressaltar na adogdo de uma medida de tempo que a

analise e os dados sdo feitos: dia, més ou ano, por exemplo.
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Tabela 6 - Unidades adotadas.

Elementos Unidades
Agua Litros
Residuos Toneladas

CO2 Kg CO;
Energia MIJ

Fonte — John (2014).

3.4 FRONTEIRAS DO SISTEMA

A fronteira do sistema corresponde a elementos que servem para demarcar o ponto de estudo
do sistema o que foi definido do portdo ao portdo, ou seja, desde a chegada de residuos da
constru¢dao na empresa até a parte final de formacao do agregado, a ser comercializado com o
rétulo ambiental.

Outros elementos importantes serviram para limitar o estudo de ciclo de vida como: dados
que podem ser oferecidos ou ndo pela empresa, foco voltado para residuos, energia, dgua e

emissdo de CO..

3.5 LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados da empresa foi feito com base no documento do Conselho Brasileiro
de Construgdo Sustentdvel que possui uma série de equacdes que abrangem parametros
relacionados a energia, d4gua e materiais.

3.5.1 Energia

A energia ¢ fundamental para o funcionamento de uma empresa, ja& que muitas maquinas sao
elétricas e consomem uma quantidade consideravel de quilowatts. Sendo assim, alguns
elementos que circundam a energia tiveram que ser calculados para a aplicacdo do documento

criado pelo CBCS.
Cd p¢ = CD x Massa Insumo p¢ Equagdo 1
Sendo que, Cd p¢ = faixa de diesel para cada pega;
CD = faixa de diesel,;
Massa insumo p¢ = massa de insumo em cada pega. Equagdo 2
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A energia despendida para o transporte ¢ obtida por meio do transporte que ocorre por meio

de caminhdes e sdo relacionadas as faixas de diesel para cada pega.
Energia Trans = Energia E. D. x CD p¢ Equagdo 3
Sendo que, Energia trans = energia transporte
Energia E.D. = Energia Embutida (MJ/ UF);
CD p¢ = Faixa de diesel em cada peca.
C. E. PRO. = (%) Produtos em cada projeto x Consumo de energia para a fabrica Equagdo 4
Sendo que, C.E.PRO. = consumo de energia para o produto (MJ)
(%) Produto em cada projeto;
C. E. F. = Consumo de energia para cada fabrica.

Para obtencdo de um resultado com menor grau de incerteza durante a aplicagdo da
metodologia de ACV Modular, deve-se admitir que todo o agregado reciclado tende a formar
blocos de cal¢ada e fazer uma proporcao para que se acha um nimero aproximado de quantos

blocos podem sair da empresa com base na quantidade de agregado reciclado produzido.

Consumo Energia por Peca

C.E.PRO.
QTD

CEP = Equagdo 5

Sendo que, C.E.P. = Consumo Energético para cada
C.E.PRO = Consumo de Energia para os produtos;

OTD = Quantidade de provaveis pecas.

Por fim, a energia total de toda a fabrica pode ser verificada por causa da equacdo abaixo:
EF = QTD X EE X CEPRO Equagio 6
Sendo que EF = Energia na Fabrica
OTD = Quantidade de provaveis pecas;
EE = Energia Embutida do insumo energético;
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CEPRO = Consumo de Energia por pega;

3.5.2 Materiais

De acordo com a metodologia proposta e a situacao vivida, deve-se empregar as equacdes 7, 8
e 9 com a finalidade de verificar aspectos quantitativos que estdo relacionados a porcentagem
porcentagem de agregado no produto, bem como a quantidade total de massa de agregado

produzido.

% Produto = z—;i Equagio 7

Sendo que, % Produto = percentual de provaveis produtos de toda a fabrica;
MCP = Massa dos residuos reciclados classe A;
MTF = Massa total que chega na fébrica.

A massa total em cada produto deve ser averiguada com base na quantidade total de materiais

que sdo aproveitados e a perda durante todo o processo.
MTP = Perda x QTF Equagdo 8
Sendo que, MTP = Massa total por produto;
Perda = Perda da producio;

QTF = Quantidade transportada até a fabrica.

3.5.3 Residuos

A quantidade de residuos que surgem a partir do processo podem ser expressas por meio da
equacao abaixo, em geral, esse valor se refere aqueles elementos que chegam até a usina e nao

condizem com algum aproveitamento.
Rejeitos = Perda x MTF Equagéo 9
Sendo que, Rejeitos = quantidade de residuos levados para o aterro;
Perda = Perda informada;

MTF = Massa total que chega na fébrica.
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3.5.3 Agua

Uma maneira vidvel para constatar o consumo de agua corresponde ao levantamento através
dos responsaveis pela empresa para se saber o quanto ¢ utilizado. Além disso, deve-se
verificar o consumo despejado nos produtos. O balanco tende a ser feito diaria e

mensalmente.

Outros parametros podem ser levantados com base em John (2014), tais fatores sdo a
quantidade de dgua por dia ou més pela metro quadrado. O resultado referente a area pode ser

obtido mediante o Google Earth.

= P Equacdo 10

mz) _ Agua utilizada por dia
m

‘ L
Agua (E'
Sendo que, Agua (L/dia.m?) = quantidade de d4gua por dia ou més pela area
M? = érea da usina

Por fim, pode-se calcular valores referentes a quantidade de 4gua por peca através da

quantidade de pecas por metro quadrado e de agua utilizada.

Agua/m?

Agua pec = Equacdo 11

Peca/m?
Sendo que, Agua p¢ = dgua por pega;
Agua/m? = 4gua por metro quadrado da usina;

Pe¢a/m? = quantidade de pegas por m?.

3.6 ROTULAGEM AMBIENTAL

A rotulagem ambiental serd realizada seguindo os principios das normas ISO 14020 e em
consequéncia, a formacdo de parametros que serdo colocados no roétulo. Diante disso,
pretende-se verificar se a proposta de produto pode se enquadrar no sistema de rotulagem

ambiental conforme esquematizado pela figura 8.
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Figura 8 - Esquema de obtencdo da rotulagem.

Fonte — ISO 14021:2017.

3.6.1 Realizagdo de Analise de Ciclo de Vida

Um dos pré-requisitos exigidos para a rotulagem ambiental consiste na analise de ciclo de
vida. Nesse estudo, ao verificar o viés ambiental de uma usina que aproveita de residuos de
constru¢ado civil, os passos para o preenchimento dos quesitos da rotulagem ambiental tendem

a ser preenchidos.
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3.6.2 Escolha de elementos para a rotulagem

Diante das normas ISO relacionadas a rétulos ambientais e a partir da escolha de qual tipo
serd enquadrado, ¢ preciso averiguar se a cadeia produtiva preenche tdpicos que serdo
fundamentais para novos rétulos, tais fatores sdo: compostavel, degradavel, projetado para
desmonte, vida util do produto, energia, reciclavel, contetido reciclavel, material de pré ou pos
consumo, material reciclado, material recuperado, uso reduzido de 4gua, reutilizavel e entre

outros pontos a serem analisados.

3.6.3 Requisitos Especificos

A partir do enquadramento explicitado no item 3.6.2, alguns requisitos devem ser adotados

para que haja a validag@o do rétulo que podem ser elencadas:

4 Precis@o e ndo enganosas;
J Fundamentadas e verificadas;
. Nao pode ter dupla probabilidade; e

. Informacgdes dos aspectos ambientais.

3.7 PARAMETROS PARA A ROTULAGEM

A partir da aplicagdo da norma ISO 14020, bem como enquadramento no sistema de
rotulagem ambiental, ¢ necessario para o estudo a formulagdo de parametros que servirdo
serem colocados no rétulo. A construgao destes serd dado pelo principio de pegada ecoldgica
em que ¢ verificado o consumo para a produgdo de uma tonelada para agua e energia. Em
relacdo as emissOes gasosas serdo levados em consideracdo aspectos relacionados a
quantidade de viagens, volume do caminhdo, quantidade de caminhdo, distancia percorrida e

tipo de combustivel.

3.7.1 Reciclavel

Para a ISO 14021:2017, o termo reciclavel de uma embalagem est4 associado aos problemas
relacionados ao fluxo para a producdo do produto. O ciclo de Mobius pode ser opcional,
todavia € necessario criar um documento explicando pontos dentro da fabrica que indiquem o

carater reciclavel.
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Além disso, o fabricante precisa informar o tanto que ¢ reciclavel durante a sua producao de
maneira que se possa ter informagdes tanto na fase pré-consumo quanto pds-consumo. Assim,

sera possivel verificar o quanto de material foi reaproveitado

3.7.2 Energia

A construgdo deste parametro sera feita com base na entrevista a ser realizada durante a visita
técnica. Nesse sentido, com base nos questionamentos serd levantado aspectos com o objetivo
de quantificar a quantidade de energia consumida em todo o processo para que através da

quantidade total de agregados sejam produzidos o pardmetro de energia em kwh/tonelada.

3.7.3 Agua

Os valores referentes a d4gua também seguirdo a mesma dindmica adotada para a energia, ou
seja, sera averiguado, diante da entrevista, aspectos quantitativos do consumo de agua pela

quantidade de toneladas de agregados.

3.7.4 Residuos

O parametro de residuos tende a ser construido com base nos dados levantados realizados em
virtude da entrevista feita durante a visita técnica. Deve-se levar em consideragdo a parte tanto
a parte quantitativa quanto qualitativa de modo que sejam aplicados conceitos na rotulagem,
adic¢do de informacdes referentes a reciclage, Ciclo de Mobius, e eventuais indices de

aproveitamento.

3.7.5 Gases do efeito estufa

O parametro de emissdes gasosas deve ser construido com base no principio de CO;
equivalente, ou seja, analise da quantidade de caminhdes, autonomia destes, distdncias
percorridas, nimero de viagens e a partir dos pontos de origem das viagens e seus respectivos
destinos. Ao elencar estes topicos, deve-se utilizar fatores de convesdo para se ter um

resultado, da quantidade emitida de gas carbdnico.

39



4. RESULTADOS

4.1 FLUXOGRAMA DA USINA

O Distrito Federal possui inimeras obras publicas ou privadas que geram uma quantidade
consideravel residuos de construcdo. O Servico de Limpeza Urbana (SLU) trata com bastante
atengdo essa questdo, ainda mais que este tipo de residuo possui uma grande quantidade
associada a um valor alto em relagdo ao seu volume. Com intuito ndo s6 do ponto de vista
comercial, mas também ambiental, algumas empresas entraram no mercado com a finalidade
de resgatar todos os residuos provenientes de obras ou reformas e aplicaram uma série de

processos para dar origem a novos agregados e retornd-los ao mercado.

O Plano Distrital de Gerenciamento de Residuos Soélidos de 2017 prevé uma geragdo de
residuos até 2037 de cerca 2.000.000 toneladas de RCC em todo o DF. Ao ser encarado por
esse panorama, o GDF passou a fomentar a reciclagem desse residuo o que pode ser
explicados pelo surgimento da usina em estudo e de outras.A empresa em estudo refelete a

dinamica de residuos sélidos de construgao civil encontrada no DF.

O entendimento da cadeia de producdo do agregado ¢ fundamental para a aplicagdo da ACV.
A visita aconteceu no dia 11/09/2019 e trouxe uma série de informacdes que foram levantadas

com base na entrevista realizada no mesmo dia.

Os residuos de constru¢do tém como origem todo o Distrito Federal, em especial, de lugares
como o Noroeste que apresenta um grande nimero de obras em virtude da expansdo do
bairro. Outros lugares se destacam como o Pélo JK, W3 e as residéncias do Plano Piloto que

contam com o auxilio de cinco caminhdes no transporte desses materiais.

A partir da chegada do RCC, ha a segregagdo manual ou com auxilio de retroescavadeiras em
trés tipos de destinacgdo: residuos classe A, madeira e materiais reciclaveis. Aproximadamente
5% de todo o residuo coletado vai para o aterro, o que totaliza, aproximadamente, 200

toneladas de rejeitos.

Toda a madeira segregada possui dois tipos de destinagdo. A primeira ¢ constituida de 250
toneladas de cavaco, a qual ¢ responsavel por demais aplicagcdes da madeira em industrias, por
exemplo. Ja a segunda possui uma quantidade de 100 toneladas de poda destinadas para a

compostagem.
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Outro efeito da segregacao consiste na destinacdo de eventuais materiais reciclaveis que sao
encontrados durante o recebimento de todo o montante. A triagem propicia a coleta de
30 toneladas que sdo divididas em aluminio, cobre, ferro, plastico e entre outros que sdo

redirecionados para outro local o que impossibilita o seu descarte imediato.

A terceira destinagdo ¢ relacionada a um dos principais focos dentro da Martins Ambiental
correspondentes ao tratamento dos residuos classe A. Mensalmente, a empresa recebe cerca
de 3200 toneladas desse tipo de material que passa por uma série de etapas até a formagao do

agregado reciclado.

A infraestrutura da usina se assemelha um britador fixo auxiliado por uma série de peneiras,
ou seja, pelo fato da quantidade recebida de residuos de construcdo civil, os britadores
possuem um tamanho consideravel o que os inviabilizam eventuais alternancias nas suas
posicdes. Além disso, os maquindrios contam com a ajuda de esteiras responsaveis por
transportar todo o residuo de um britador até o outro desde os seus tamanhos originais das
obras at¢ a parte final de produ¢do dos agregados reciclados. A figura 09 tenta ilustrar como ¢
o sistema descrito em que ha os britadores que trabalham para a formacdo dos agregados

reciclados.

Figura 9 - Usina.
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Apoés a chegada do material e, em consequéncia, a sua triagem, os residuos classe A sdo
tratados com algumas peculiaridades tais como a segregagdo entre o ferro presente na
constru¢do e o concreto. Tal atividade ¢ realizada com o auxilio seja do maquindrio ou

retroescavadeiras.

A partir da passagem entre os britadores, existem peneiras que ajudam no auxilio de segregar
os diferentes tamanhos o que influencia a formagdo dos agregados reciclados (areia, pedrisco,
rachdo e brita). A figura 10 mostra os britadores e mais ao fundo os agregados recém

produzidos.

Figura 10 - Britadores da usina.

O processo de trituragdo por meio dos britadores ¢ dindmico. O caminho € tracado, ja no
primeiro britador que realiza uma quebra inicial que ajuda a reduzir o tamanho. A partir desse
momento, o material triturado ¢ conduzido nesse processo até¢ que se forme os agregados que
serdo armazenados e parte deste destinados a blocos de calgada, como o rachdo. Os rejeitos
que surgem em todo o processo dos residuos classe A sdo levados até o aterro controlado de

Brasilia por meio de caminhdes da propria empresa.

Outro ponto importante corresponde ao gasto de energia, ja que todo o funcionamento da

empresa ¢ dividido entre a parte administrativa e o processo em si. Diante disso, a formagao
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de agregados reciclados caminha para o seu fim por meio do armazenamento e em

consequéncia, distribui¢do para todo o DF.

4.2 ANALISE DE CICLO DE VIDA

Ao compreender um pouco mais sobre a realidade do sistema de reaproveitamento de
residuos, partiu-se para a verificagcdo de eventuais impactos ambientais. No primeiro momento
o foco foi calcular o que havia sido estabelecido previamente na metodologia, ou seja, a

analise de ciclo de vida modular.

John (2014) prevé que esse tipo de ciclo de vida é novo e vem sendo aplicado em especial
para elementos da construgdo civil. O objetivo ¢ verificar de maneira quantitativa alguns

aspectos que foram levantados durante a visita e o que foi proposto previamente.

Sendo assim, ao respeitar o que ¢ estabelecido pela norma ISO 14040:2017, a parte
introdutoria tem como caracteristicas uma delimitagdo do sistema que corresponde somente
ao ambiente da empresa, ou seja, desde a entrada de residuos solidos pelo canteiro até o

agregado reciclado formado e armazenado.

As unidades funcionais sdo essenciais para a sequéncia do trabalho que envolve o ciclo de
vida. Através da visita realizada em setembro de 2019, pode-se escolher a unidade de
toneladas para tudo aquilo que tange a questdo de massa dos residuos que entram na usina, MJ
para as questdes que envolvem energia e litros para a quantidade de 4gua utilizada para o
processo de producdo do novo agregado. Vale ressaltar que a unidade de tempo requerida que
ajuda a delimitar o sistema ¢ com base nos levantamentos mensais informados por meio da

entrevista.

Os dados de entrada no sistema entrada sdo essenciais para que haja a formagdo do ciclo de
vida. De um lado, os pontos a serem elencados para a parte inicial correspondem a valores
correspondentes ao consumo de energia, dgua ¢ a quantidade de volume de residuos por
caminhdo que chega até o local. Pelo outro, ha os dados de saida como os eventuais impactos

ambientais ocasionados pelo processo da linha de produgdo da empresa.

4.2.1 Analise de Ciclo de Vida - Modular

As usinas de reciclagem de materiais da constru¢do civil surgiram como alternativa de aliar o

crescimento economico da construgdo civil com a minimizagao de impactos ambientais. Para
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isso, foi preciso otimizar os processos de producado e redugdo do consumo de energia, residuos

e agua, por exemplo, para contornar os impactos causados.

A metodologia escolhida consiste na aplicacdo do ACV modular que ¢ feita com base na
quantidades de blocos de calcada. Todavia, apenas uma pequena porcentagem desses
agregados reciclados sdo destinados para a formacao de blocos de calgada. Sendo assim, sera
considerado até 50% da quantidade total para a formag¢do de blocos de calcada conforme ¢
defendido por Collins (1998). Nesse sentido, em virtude da formagao de eventuais blocos, a
destinagdo dessa parte seria voltada para todo o cendrio do DF e incluido na dinamica distrital

dos residuos solidos de construgdo civil.

Os dados de entrada para a ACV serdo de 270000 L para o consumo de agua, 3800 toneladas
de residuos e 119907 kwh para os valores relacionados a energia. Vale ressaltar que todos os
valores coletados diante da entrevista correspondem ao periodo de um més e as unidades

foram convertidas ao que se emprega pelo documento do CBCS.
4.2.1.1 Energia

A preocupacdo com o consumo de energia cresce a cada ano e essa situagdo ndo ¢ diferente no
setor da construcdo civil. Os cdalculos envolvendo energia foram utilizados com base nos
valores que John (2014) estabeleceu, ou seja, os valores referentes a emissdao de CO; nos
processos que envolvem o consumo energético. Foram considerados 37,3 MJ/UF para a
quantidade de litros de 6leo diesel e 3,3 kgCO,/UF para os fatores de emissdo aos quilos de

carbono emitidos Silva (2013). A tabela 07 remete a esses valores encontrados.

Tabela 7 - Valores de Energia.

Faixa de Emissdo em cada peg¢a — CD p¢ 13,2
Energia provinda do Transporte 492,36 MJ
% Produtos do Projeto 85%
Consumo de energia para a producao do 366915,42 MJ
produto
Consumo de Energia por cada peca 0,91 MJ/Peca

Fonte: Autor

Grande parte do consumo de energia da usina provém de britadores que trabalham no
processo, para Figueira (2010), de fragmentacdo e isso tende a acarretar em 85% de todos os
gastos com a energia.
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O processo dentro da usina tenta formar um novo produto no mercado para as construgdes
com menos consumo e impacto. Apesar de todo o processo ainda estar envolvido com a
fragmentacdo de residuos, percebeu-se por meio da visita que toda a operagdo envolve a
necessidade de certa quantia consumo de energia, ainda mais que ndo foi desenvolvido
instrumentos capazes de ter uma alta eficiéncia nas suas atividades sem causar tantos danos ao

meio ambiente.

Os eventuais impactos estariam voltados para os casos da matriz energética brasileira ndo ser
100% limpa e sustentavel, ja que Araujo e Goes (2009) afirma que 45% da matriz energética
brasileira ¢ sustentavel o que provoca ainda mais emissdes de gases a atmosfera e piora os

valores encontrados.

4.2.1.2 Agua

O cendrio atual ainda exige elevado gasto de 4gua envolvendo materiais da construgdo civil,
uma vez que para uma boa avaliacdo do produto, este componente ¢ essencial para o alcance
dos resultados positivos relacionados as partes técnicas. John (2003) afirma que a relagdo
entre a formacdo de agregados e a dgua pode variar de acordo com a sua composi¢do o que
pode causar uma variag@o entre 30% a até 70% da propor¢@o de agua para a formagao de uma
tonelada. Dentro desse intervalo foi arbitrado o valor de 50% de aproveitamento que sera

utilizada para a formacdo dos produtos com ilustra tabela 08.

Tabela 8 - Valores de agua.

Agua total nos produtos por més 135.000 1
Agua (I/dia.m?) 0,36 (I/m2.dia)
Agua (I/més.m?) 10,81 (I/més.m?)
Quantidade de dgua por peca 0,34 1/peca

Fonte: Autor.

Em comparagdo com a formag¢ao de outros elementos construtivos, o uso da adgua tende a ter
seus parametros reduzidos. Um exemplo de comparacdo ¢ em relagdo a produgdo de tijolos
discutido por Araujo e Brito (2015), tendo em vista que o consumo da mesma ¢ de 2,13

1/peca.

4.2.1.3 Materiais e Residuos
Toda cadeia de producdo desencadeia o despejo de alguns residuos que ndo conseguem ser

aproveitados ou ainda carece de tecnologias para o seu tratamento pds-consumo. Monteiro et
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al. (2001) prevé que os residuos sdo causados pelas perdas por: superprodugdo, manutengao
de estoques, transporte, movimento, espera, fabricacao de produtos defeituosos, substituicao e

processamento.

O contexto na usina do estudo ndo ¢ diferente o que pode ser comprovado por meio da
quantidade de material que vira rejeito seja direcionado para os aterros sanitarios. A tabela 09

exemplifica valores que foram encontrados para a situa¢do da usina.

Tabela 9 - Valores de materiais.

Massa cada produto 4 kg
Massa total dos residuos classe A aproveitados 3.200t
% Produto em relagdo a toda matéria que chega a usina 1,24E-06

Fonte: Autor.

A propor¢do foi necessaria para a aplicacdo da metodologia e eventuais formacdes de
impacto. Dessa maneira, pode-se calcular alguns elementos relacionados as perdas durante a

formagdo do agregado reciclado como pode ser visto na tabela 10.

Tabela 10 - Valores de materiais e residuos.

% de agregado aproveitado 94,7%
% Perda informada 5,3%
Massa total que chega a empresa 3.800 t
Residuos 200t

Fonte: Autor.

Para John e Rocha (2003) a tematica relacionada aos residuos de constru¢ao sao um dos mais
solidificados em virtude de politicas publicas voltadas a minimizar os impactos causados pela
ma deposicao do residuo. Além disso, ja existe no aspecto da gestdo publica preocupagdes
relacionadas a vida 1til do aterro, vida util dos materiais e eventuais descartes motivados pela

promulgacao da PNRS.

4.3 SELO AMBIENTAL

A construcao do selo ambiental do agregado em estudo foi guiada como base em duas frentes:
de um lado, por meio de pardmetros do ponto vista ambiental tais como energia, emissdo de

gases, agua e residuos, e pelo outro, através da norma ISO 14021:2017.
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4.3.1 Parametros para a rotulagem ambiental

A presenga de parametros ¢ importante, ainda mais tratando-se de um produto que busca
certificagdes ambientais para o mercado, uma vez que os valores encontrados podem servir
para serem colocados em rotulagens ambientais. O ciclo de vida pode ajudar os produtos por
conversao de fatores, essa ¢ uma maneira ainda usual e bastante utilizada quando se buscam

analisar o viés ambiental de uma cadeia de produgdo.

Em geral, esse método consiste em verificar minuciosamente aspectos da cadeia de produgao
e aplicar elementos de conversdo por meio da propor¢do entre os fatores estabelecidos no
mundo académico. Em consequéncia, todos os resultados desses célculos bem como o que ¢
estabelecido pela norma ISO 14021:2017 tende a enquadrar o agregado no mercado e ser

comercializado por meio de autodeclaragdes verdes.

Os objetivos que englobam rotulagens ambientais sdo semelhantes ao que ¢ buscado nos
ciclos de vida modular, ou seja, aspectos relacionados a dgua, residuos, energia e eventuais

gases do efeito estufa com o foco principal no CO..

4.3.2 Emissdo de Gases

Pasuello et al (2014) afirma que um dos grandes desafios da construcdo civil ¢ reduzir a
pegada de carbono e a quantidade de recursos naturais. Em virtude das grandes preocupagdes
climaticas que abrange a emissdo de gases de efeito estufa, um dos pontos de estudo foram o
transporte dos residuos até a usina, eventuais carregamentos até o aterro sanitario e durante o
proprio processo de formagdo do agregado por meio da utilizagdo da energia e consumo de

agua.

O levantamento de emissdes gasosas foi relacionado ao transporte e construido com base no
que foi relatado durante a entrevista em setembro de 2019. A partir dos dados levantados,
grande parte dos residuos tem como origem alguns pontos do DF, tais como: Plano Piloto,
Sudoeste, Noroeste, Polo JK, Lago Sul e Lago Norte. Nao foram considerados as viagens de

distribuicao do agregado e as referentes ao aterro.
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Ao verificar um tracado médio por meio de aplicativos como o Google Maps, pode-se somar
as distancias dos destinos de residuos de construgdo civil citados com base na quantidade de
residuos, as respectivas viagens de ida e volta, consumo de litro. Com isso, obtém-se o valor
de 534 km de distancia percorrida mensalmente se levados em consideragdes os destinos

citados acima.

Nesse sentido, o valor encontrado em relacdo a distancia e o consumo de litros de combustivel
dos caminhdes da empresa, bem como a aplicagdo do fator de conversdo de emissdo para a
quantidade de quilogramas emitido por litros de diesel, explicitados no documento do CBCS.
Além disso, outros elementos foram levados em consideragdo como a soma do fator de
energia estabelecidos por Sanquetta e Joelma (2016) 0,137 kgCO,/kwh que resultou no valor
de 726946,30 kg de CO, mensais durante o processo. Esse resultado relacionado com a

quantidade de agregados produzidos emite uma relagdo de 191,30 kgCO, por més.

4.3.3 Parametro de Agua

A 4gua tem fundamental importancia na constru¢do civil. A abrangéncia de sua utilizacdo ¢é
bem ampla, uma vez que o volume desta pode ser usada desde a formagdo de concreto ou
cimento até a de agregados reciclados. De acordo com Helene (2010), a 4gua ¢ consumida,
em especial, na formacdo de cimento e a sua relagdio com outros componentes tende a

influenciar no comportamento do material por meio da relagcdo agua/cimento.

A partir do momento da entrevista, pode-se encontrar a situagdo de consumo relativos a
270000 litros de dgua consumidos por més que sdo consumidos por toda a empresa por més.
A partir da quantidade total de residuos de construgdo civil relativos a 3800 toneladas, o

parametro da dgua encontrado corresponde a 71,05 L/t por més.

4.3.4 Parametro de Energia

A energia ¢ um fator importante para o funcionamento de uma empresa. A estrutura da
Martins Ambiental é formada por uma série de méquinas que dependem de energia, mas que
mesmo pela quantidade de horas utilizadas obtem valores de consumo energético menores se

comparados com outras fabricas.

Os resultados relacionados a energia variam de acordo com o tamanho da usina, como a
empresa recicla residuos e a tendéncia ¢ que os valores sejam menores que em féabricas

convencionais. Sendo assim, o valor foi calculado com base na relagdo consumo energético
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por tonenalda e resultou em 31,55 kwh/t, este valor foi construido por meio do levantamento

feito na entrevista e com os dados levantados da quantidade total de residuos.

Se comparado com processos convencionais, Cristo et al (2014) prevé nos britadores
consumo aproximado de 40kwh/t, ou seja, inferior a estas usinas. Todavia, vale ressaltar que
por mais que seja um valor menor, o parametro energia ainda carece de desenvolvimento no

sentido de ter maquinas mais eficiente e consumir menos energia.

4.3.5 Parametro de Residuos

O parametro de residuos ¢ outro elemento importante, uma vez que este esta vinculado aos
indices de aproveitamento de residuos. Os elevados indices, bem como a pequenas
quantidades de rejeitos, se comparados com todo o sistema, permitem com que a rotulagem se

enquadre, em especial, com o teor reciclavel em sua marca.

Os valores encontrados sdo um aproveitamento de mais de 95% dos residuos classe A que
chegam a Martins Ambiental. A outra parte ¢ rafimificada em materiais recicldveis e madeira,
o restante ¢ rejeito levado para locais como o lixao da estrutural grande referéncia no DF para

o recebimento de residuos inertes.

4.4 SELO VERDE - NORMA ISO 14021:2017

Durante o processo para a obteng@o dos selos verdes, existe um longo caminho por meio do
cumprimento de alguns topicos exigidos pelas normas ISO 14020: 2017 e a ISO 14021:2017

que se arremete as autodeclaragdes.

Santos et al (2012) apud Biazin e Godoy (2000) comentam que a certificacdo ¢ de iniciativa
do fabricante em busca de demonstrar o viés ambiental de seus produtos para atrair mais
consumidores. Além disso, a Network et al (2004) estabelece alguns pardmetros que sdo
previamente estabelecidos pela organizacdo. Alguns destes se encaixam na realidade da usina
em estudo, tais fatores podem ser elencados: natureza voluntdria, regularizacdo diante de
eventuais licencas ambientais vigentes exigidas pelos o6rgaos ambientais, transparéncia em
todas as etapas do desenvolvimento e operagdes, livre influéncia, ou seja, as fontes de
financiamento nao influenciam no desenvolvimento e selecdo de critérios com base em

solidos principios cientificos e de engenharia.
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Com base no que foi abordado e calculado, pode-se caminhar para a produg¢do do rétulo
ambiental ao inserir valores encontrados por meio dos parametros. Nesse sentido, o rotuloAo
respeitar os principios da norma ISO 14020 e o enquadramento com a situagdo vivenciada
pela empresa, alguns pontos podem ser aplicados tais como: vida ttil prolongada do produto,
energia, reciclavel, material pds-consumo, consumo de agua reduzido, reutilizavel e reducao

dos residuos conforme apresentado na tabela 12.

Tabela 11 - Pardmetros para a rotulagem ambiental.

Elementos Quantidades Unidades
Agua 71,05 L/t
Energia 31,55 Kwh/t
CO» 191,30 kgCO,
Aproveitamento de Residuos Classe 95% -
A

Fonte: Autor.
A rotulagem ambiental seguiria o que a norma exige e teria os parametros indicados acima.
Em alguns pontos os elementos possuem bons indicativos como a questdo da agua e o
aproveitamento elevado de residuos classe A. Em contrapartida, a questdo energética ainda se
assemelha as maquinas convencionais. Outro ponto importante ¢ inviabilidade de comparar
outros valores que tem como unidade a quantidade de litro de 4gua consumida para a
formacao de uma tonelada de agregado o que dificultaria para os outros tipos de certificagdes,

uma vez que ndo existem estudos detalhados sobre o assunto.

Vale ressaltar que os resultados encontrados para as emissdes gasosas sdo do ponto de vista

macro e caberia outras analises e inser¢do de demais elementos para os reais valores do

quanto se emite na usina.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA OS PROXIMOS TRABALHOS

O estudo de caso teve como finalidade discutir uma das tendéncias do mercado relativas que
sdo as analises de ciclo de vida. As constantes preocupagdes relativas a protecdo ambiental
acabaram trazendo uma série de desdobramentos que resultou na verificagdo de impactos

causados ao longo das linhas de produgdo do agregado.

A aplicabilidade de ciclo de vida modular respaldado pelo Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel foi efetuada por meio de todo o levantamento feito durante as entrevistas. Nesse
sentido, valores referentes a agua, energia residuos foram efetuados a partir de algumas
medidas como a escolha do local de estudo, delimitacdo do sistema voltado para a situagao
vivida pela empresa e unidades funcionais. Assim, o cendrio, & luz do ciclo de vida, foi

montado para que os célculos fossem encontrados e as etapas cumpridas.

Apds os célculos serem realizados, pode-se verificar algumas formacdes de impactos
ambientais por mais que haja a aplicagdo de conceitos de sustentabilidade na empresa. Estes
podem ser exemplificados por meio de emissdes gasosas, utilizagdo de uma matriz energética

que ndo ¢ 100% limpa e a formagao de rejeito.

Vale ressaltar que ainda existe um grau de incerteza nos dados, em virtude de alguns pontos
como a coleta de dados do ponto de vista macro, ou seja, a dificuldade em dividir o que foi
gasto para outras competéncias da empresa e o que realmente foi consumido no processo em
si.

Outro ponto bastante relevante corresponde a verificagdo e apresentacdo do fluxo de
destinacdo dado ao residuo sélido, uma vez que com base na visita técnica, pode-se conferir a
dindmica dos residuos solidos no caso da empresa. Nesse sentido, as usinas de reciclagem de
materiais da construcdo civil ainda demonstram uma tendéncia. Todavia, por meio da
consolidagdo de novos conceitos como a logistica reversa, reciclagem e reutilizacdo, a

tendéncia ¢ que o reaproveitamento seja cada vez maior e influenciam ainda mais esse fluxo.

A aplicabilidade do sistema de rotulagem ambiental foi vidvel. Entretanto, houve a
necessidade de verificar eventuais gastos de energia, 4gua e emissdes gasos para que houvesse
uma formacgao de parametros construidos a partir da relacdo de consumo para a formacao de

uma tonelada de agregado reciclado.
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5.1 SUGESTOES PARA OS PROXIMOS TRABALHOS

Sugere-se que nos proximos trabalhos relacionados a essa area, sejam realizados

estudos com o foco em tais pontos:

* Aplicacdo de analise de ciclo de vida com software na versdo completa;
* Verificagdo com maior rigor nas informacdes da cadeia de producdo de um agregado;
* Comparacdo com outras analise de ciclo de vida de agregados reciclados;

* Aplicacdo de rotulagem ambiental com outros dois tipos I e III para que depois haja

comparagdes e melhorias nessa area;

* Aplicacdo da rotulagem ambiental em algum sistema tal como: selo verde CNDA.
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Anexo I
Questao 01 — Quais sdo as etapas de produgdo do agregado?

Questdao 02 — Em relagd@o ao inicio do processo, a coleta dos residuos ¢ feita a partir de quais

pontos da cidade?

Questao 03 — Qual é o meio de transporte desses residuos até a usina? Qual ¢ o combustivel

utilizado e quantos litros sdo gastos para essa coleta?
Questao 04 — Qual é o volume dos caminhoes de coleta?
Questao 05 — Quais materiais compoe esses residuos de construgao?

Questao 06 — Quais as maquinas que sdo utilizadas durante todo o processo? Elas funcionam

somente por conta da energia?
Questao 07 — Quais sdo os outros materiais sdo segregados e para onde eles vao?
Questao 08 — Existe algum gasto de dgua durante o processo? Se sim, quanto?

Questdao 09 — Qual porcentagem de volume de residuo que ndo ¢ reaproveitado? E qual ¢ a

quantidade em metros ctibicos? Esse descarte vai para onde?

Questdao 10 — Qual ¢ o valor da energia gasta em toda a usina?

Questdo 11 — Apods a estocagem do agregado final, para onde ¢ levado esse produto?
Questao 12 — Qual o valor de dgua utilizado em toda a usina?

Questdo 13 — Tirando a triagem, existem outra fase do processo em que hd o descarte de

material? Se sim, quanto ¢ descartado?

Questdo 14 — O que acontece com todo o papelao? Qual maquina ¢ utilizada para a sua

prensa?
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