Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Departamento de Engenharia Sanitaria e Meio Ambient

Programa de Po0s Graduacdo em Engenharia Ambiental

Gerenciamento de Residuos Sélidos na Construcéao Civ
— Estudo de caso na construcao e montagem de unmehh

de transmissao de energia elétrica

Priscila Marques Braga Faria

Orientador:Prof. Dr. Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos

Dissertacao de Mestrado

Rio de Janeiro
2011



Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Departamento de Engenharia Sanitaria e Meio Ambient

Programa de Po0s Graduacdo em Engenharia Ambiental

Gerenciamento de Residuos Sélidos na Construcéo Civ
— Estudo de caso na construcao e montagem de unzhi

de transmissao de energia elétrica

Priscila Marques Braga Faria

Dissertacdo de mestrado submetida ao Programa skealde em Engenharia Ambiental do
Centro de Tecnologia e Ciéncia da Universidade stad® do Rio de Janeiro, como parte
dos requisitos necessarios para a obtencdo dodgrdestre em Engenharia Sanitéria e

Ambiental, area de concentracdo em Salude Ambierftedbalho.

APROVADO POR:

Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos, Doutor (PEAMBUERJ) — Orientador

Cyro Alves Borges Junior, Doutor (FEN — UERJ) — mk@ador Interno

Heloisa Helena Albuquerque Borges Quaresma Gorgab@utora (Engenharia de
Producédo, UNIRIO) — Examinadora Externa



Rio de Janeiro, 30 de marco de 2011

FARIA, PRISCILA MARQUES BRAGA

Gerenciamento de Residuos Solidos na Construcalo-GEstudo de caso na
construgcdo e montagem de uma linha de transmigséoeatgia elétrica/ Priscila
Marques Braga Faria

Rio de Janeiro, 2011

99p.

Dissertacdo (Mestrado) — Departamento de Engenh@aaitaria e Meio
Ambiente. Universidade do Estado do Rio de JanRimde Janeiro.

1. Gerenciamento de residuos solidos
2. Sistemas de transmissao de energia
3. Residuos da construcao civil

Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Departtomée Engenharig
Sanitaria e Meio Ambiente.

r=—4




AGRADECIMENTOS

A Deus, em primeiro lugar, por todas as oporturédadhdas, pela saude que tenho e
que me permitiu seguir.

A minha querida familia, esséncia da minha vida sgmpre me apoiou em todas as
minhas decisbes. Aos meus irmaos amados, queatestaeu poder de concentracdo ao
extremo durante a fase critica da dissertacadossrapre muito companheiros e me dando
todo o suporte que precisei.

Ao meu Orientador, Professor Ubirajara, pelo apwitoda ajuda dada. Sem seu
amparo, este trabalho ndo seria possivel.

Ao meu chefe, Arlindo, por ter me dado a grandertopadade de participar deste
curso de mestrado, de ter tido paciéncia e compéeemuando precisei de algumas horas
de trabalho para me dedicar a dissertacao.

Agradeco especialmente a meu companheiro de t@lwple se tornou um grande
amigo de vida, Paulo Cabral, meu grande mestre.aHeessoa mais importante neste
trabalho, pois foi guem me ensinou 0s conceitoxbapara que eu pudesse desenvolver
a dissertacdo, com toda sua paciéncia e vontad&ademitir todos seus anos de
experiéncia em construcdes de linhas de transmig3@ssivelmente, ele € uma das
referéncias deste pais nesse setor. Me fez desesbrimundo novo, pois ndo s6 me
repassou o conhecimento tedrico, como me mostrgorateca 0 que é a construcao de
uma LT.

Agradeco aos amigos que fiz durante essa obragaeasieram depois dessa, pessoas
especiais que levarei comigo para sempre, poismmegle indiretamente, me deram
forcas para continuar e me ensinaram coisas impedada vida, que nenhum livro &
capaz de transmitir. Domingos, Zé do Bispo, Anddéair, Jodo Vicente, Lula e sua
turma, Parrudo, Ferro Velho e muitos outros queestegam de corpo e alma na
construcdo desses sistemas de transmisséo, leeametgia para todos os cantos desse
pais. Enfrentando meses longe de casa e das fanhiligos periodos de trabalho intenso
e arriscado em regides remotas, mas com muito sprofialismo e competéncia,
desenvolvendo atividades belissimas, que s6 sabm guviu. Sdo exemplos de dignidade
e honestidade.

Esse trabalho é uma homenagem a vocés, que mudandia vida sem saber.

Obrigada a todos.



RESUMO

A energia elétrica, desde sua descoberta, semppodugar de destaque, tendo em
vista a qualidade de vida e progresso econdémigaopcmnados. No passado, 0s sistemas
de transmisséo de energia ndo eram contempladosshados ambientais mais apurados,
pois quando comparados as grandes usinas hidrcasétndo pareciam provocar grandes
impactos ambientais. Atualmente esse quadro mutimgo como um dos motivos
principais de preocupacao a geracao de residuastdus construgcdo e montagem desses
sistemas, sendo 0s mais criticos os residuos d&rgg@io civil, por envolverem trés
fatores significativos: o maior volume gerado, aifdades de disposicao final e riscos
ambientais graves advindos da disposicdo irregdar depdsitos clandestinos.
Geralmente, sdo empreendimentos desenvolvidos @mese carentes do pais, néo
preparadas para enfrentar as questdes ambientats saneamento basico e destinacao de
residuos solidos. Com o crescimento do setor ebéto pais, como previsto pela ANEEL,
e diante do panorama atual referente ao manej@siduos na maioria dos municipios
brasileiros, este trabalho propde um modelo dengemnento de residuos sélidos durante
0 processo construtivo de sistemas de transmissa@nérgia. Trata-se do uso da
metodologia do tipo exploratoria, que foi desenidavatravés de um estudo de caso
realizado no periodo de fevereiro a agosto de 200@nte a construgcdo e montagem da
linha de transmissao provisoria de 138 kV — COMBERJIMunicipio de Itaborai, estado
do RJ. O trabalho desenvolvido possibilitou contamsatisfatoriamente, todas as etapas
do manejo de residuos do empreendimento estudaddelacionando o projeto basico do
empreendimento com o volume de residuos gerado ama etapa da execucao,
proporcionando dados iniciais para o setor. Tambégeriu alternativas operacionais que
possibilitaram o manejo adequado, além de recongéedgyara melhorias no processo de
gestao de residuos. Espera-se que esta propost gerar subsidios para elaboracdo de
modelos de gerenciamento de residuos soélidos amofuempreendimentos similares,
contribuindo para reduzir uma grande caréncia @ueiale existente nos planos de
gerenciamento de obras neste setor.

Palavras chave:Gerenciamento de residuos sélidos, Sistemas darisséo de energia,
residuos de construcao civil.



ABSTRACT

The electricity, since its discovery, has alwaysupied a prominent position in
view of the quality of life and economic progres®ypded. In the past, transmission
systems of electric energy were not included ingheironmental studies more accurate,
because when they were compared to hydroelectaotql did not seem to cause
significant environmental impacts. In the presém, scene changed, and the aim reason is
the preoccupation about waste generation duringahstruction phase of these systems,
because the construction waste is the most criboa, and involved three important
factors: the volume generated, difficulties of displ and serious environmental risks
arising from the irregular deposits. Generally,sthare projects developed in deprived
areas of the country, not prepared to deal withrenmental issues such as sanitation and
solid waste disposal. With the growth of electmergy sector in the country, as provided
by ANEEL, added to the current situation concernihg waste management in most
Brazilian municipalities, this paper proposes a aetad solid waste management during
the construction process of power transmissionegyst It was used an exploratory
methodology that was developed through a case stodgiucted betwe<[February to
August 2009, during the construction of the trarssmoin line of 138kV — COMPERJ, in
Itaborai, state of Rio de Janeiro. The work allowiadlude all stages of waste
management of the project studied, correlatinglthsic design of the project with the
volume of waste generated at each stage of implatiem, providing initial data for the
sector. It also suggests operational alternatikies dllowed the proper management, and
recommendations for improvements in the processaste management. It is hoped that
this proposal could generate data for developingletsofor solid waste management in
future similar projects.

Key words: Solid waste management, energy trangmissystems, construction waste
management
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INTRODUCAO
1.1Consideracgdes iniciais

Residuos representam toda e qualquer sobra resultas atividades diarias do ser
humano (Dias, 2008). Os questionamentos sobreuasifbram inicialmente esbocados
durante a década de 70, inseridos em um contexpoedeupacdes ambientais, tais como
desperdicios associados aos recursos naturaisgeptvas de extincdo de determinadas
matérias-primas. Ja ao final dos anos 80 e iniaidétada de 90, a gestdo de residuos
aparece sob as facetas tecnoldgica, juridica, escabe ambiental nos paises do
hemisfério norte, além da social, principalments paises do hemisfério sul.

Na realidade, a problemética que envolve o0s residiempre esteve presente.
Porém, foi ao longo da ultima década, que este sgairiu seu espaco sob o ponto de
vista legislativo. A partir do momento que o movimteeambientalista tomou consciéncia
da real relagdo entre residuos, qualidade de g@adé publica) e qualidade ambiental,
houve o crescimento da veia legislativa pertinemt@oliticas publicas de residuos,
surgindo assim o0s primeiros textos juridicos, @istando a gestdo de residuos,
definindo-se seus principios e hierarquias (Nunesivi&, 2002).

Mais recentemente, péde-se notar que a questaematabide uma forma geral, esta se
incorporando a cultura das empresas e industreasamdo de ser vista apenas como um
resultado, e passando a ser introduzida na aréldanejamento do processo produtivo.
Isso porque tais questdes passaram a ser vistas woa oportunidade e ndo mais como
ameaca ao setor, e a legislagdo ambiental passaceriar como uma ferramenta que
promove a inovacao, desmistificando o antigo peeséonrelacionado ao aumento de
custos. No cenario atual, o termo “sustentabilitlatgloba a competitividade, fazendo
com que a questdo do meio ambiente ndo seja mezasagla somente pela ética da lei a
ser cumprida, do controle ou puni¢do. O setor esapia e industrial vai além e vive
hoje, um estilo de gestdo mais dinamico e competifazendo da questdo ambiental um
item de qualidade, que funciona como diferenciaglor termos de competitividade e
melhorando sua imagem frente sua responsabilicauia.s

O setor de construcéo civil € um dos que mais ereegais na atualidade, porém € o
responsavel por elevados indices de consumo desoscnaturais e, geragdo de residuos.
Em obras de construgédo civil, os materiais destastaconstituem-se em verdadeiras

jazidas de matérias primas, as quais, em sua ®aAip#0 sdo reaproveitadas e sua
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disposicédo inadequada causa grandes prejuizos l@aglea de vida além de diversos
impactos ambientais.

Um dos grandes problemas que envolve os residlid®s@om foco na construcao
civil € o grande volume que ocupa, dificultandoispdsicao final. Estes correspondem a
aproximadamente 40% dos residuos recebidos diantanmes equipamentos publicos
(SINDUSCON-MG/ 2005). O caso se agrava quando ghssr o panorama atual do pais,
gue segundo o censo sanitario realizado pelo IBER@00, apresenta apenas 17,3% das
cidades brasileiras possuem aterros sanitario%p @ds municipios apresentam aterros
especiais, e somente 5%, apresentam usinas déageot contra 72,2% de municipios
que utilizam como unidades de destinacdo final d@zas a céu aberto ou em &reas
alagadas.

Dentro do contexto das grandes construcdes, o elétoico brasileiro retoma o foco e
volta a crescer. Atualmente, a matriz de energirieh do pais corresponde a geracéo de
110.206.971 kW, o equivalente a 2.267 empreendimsesth operacao. A previsdo para 0s
proximos anos corresponde a adi¢cdo de 37.491.218&k¢apacidade de geragdo do pais,
resultado de 117 empreendimentos atualmente entreg@is e mais 483 outorgados
(ANEEL, 2011). Esses dados sao indicativos de esmplienentos futuros no setor de
transmisséo elétrica.

O suprimento de energia elétrica requer uma es&ruique vai desde a geragdo de
energia e transmissao até a distribuicdo as igéadados consumidores. O transporte de
energia elétrica, a partir das fontes geradorasn-sea maioria distante dos grandes
centros de urbanos — é feito através das linhasdsmisséo e subestacfes. Quanto maior
a poténcia em transmitir e a distancia a ser vanawlior a tensdo a ser utilizada,
podendo atingir 750 mil volts.

As linhas de transmissdo ao interligarem as foge®doras aos centros urbanos
cruzam longos trechos, em sua maioria, municipxremamente carentes, sem a infra-
estrutura necessaria para proporcionar um correengiamento de residuos as
empreiteiras responsaveis pela construcdo dessesnas de transmissédo, ampliando a
significancia dos impactos ambientais causados.dGmsetor de transmissao elétrica esta
em crescimento no pais, se faz necessario o ddggnento de um modelo de
gerenciamento de residuos especifico, com solug@@scionais, embasadas em critérios

de saude publica, ambientais e econdmicos.

15



1.2 Objetivos e a Métodologia de Pesquisa
a) Objetivos — Geral e Especificos

O objetivo principal deste trabalho foi desenvoluar modelo de gerenciamento de
residuos sélidos para atender a fase de consteug@imtagem de sistemas de transmissao
elétrica. Como estudo de caso foi escolhido a oag@bd da linha de transmissdo do
Complexo Petroquimico do Estado do Rio de Jan&8kly — COMPERJ.

Os objetivos especificos estabelecidos foram:

a.l) Analisar a regido de interesse, identificang@ontos vulneraveis do municipio

em guestao (Itaborai), que desfavorecem o corertEngiamento de residuos;

a.2) Analisar modelos de gerenciamento de residdlidos com foco na construcao

civil e em linhas de transmisséo de energia efétdom base em referéncias nacionais

e internacionais;

a.3) Qualificar e quantificar os residuos geradas diferentes etapas do processo de

construcdo do sistema de transmissao de energialeT 138kV COMPERJ;

a.4) Propor alternativas para reduzir o passive anpactos causados pelos residuos

sélidos de construcéo de linhas de transmissaaetgia elétrica.

b) Metodologia

A metodologia deste trabalho foi caracterizada tpuaos objetivos, quanto as fontes
de dados e quanto aos procedimentos de coletasadizs.dSeguindo esta ordem, a
pesquisa definida é do tipo exploratéria, utilizamdlevantamento de campo e a pesquisa
bibliografica como fontes de dados e, como procedins de coleta tem-se a pesquisa

bibliogréafica, a observacéo direta e o estudo de,aamo demonstra a ilustracao 1.

Quanto aos processos de

uanto as fontes de dados:
Q coleta de dados:

Quanto aos objetivos:
—» - Campo (estudo de caso e—>
Exploratéria observacao direta)

- Pesquisa Bibliografica

- Pesquisa Bibliografica
- Estudo de caso

llustracdo 1: Caracterizacdo da Pesquisa Cientifica

16



b.1) Pesquisa Bibliografica

O objetivo da pesquisa bibliogréfica @diter maiores informacdes a respeito de
modelos nacionais e internacionais de gerenciantEntesiduos soélidos em construcéo de
linhas de transmisséo, que pudessem contribuirgsteatrabalho. Porém, nenhum registro
foi encontrado. O foco foi alterado para modelosgéeenciamento de residuos em
construcdo civil de uma forma geral, pois também fof obtido dados sobre qualquer
empreendimento voltado para o setor elétrico.

Dessa forma, foram analisados 19 artigestificos de referéncias nacionais e
inernacionais, sobre gerenciamento de residuogosdtie construcéo civil e demoligéo,
em sua maioria publicados no periodo de 2005 —,284@ excec¢do de cinco artigos, 0s
quais os periodos de publicacdo variam entre 129®4. Estes artigos, apesar da data de
publicacéo, foram considerados por serem artigessesvem como base teorica ainda na
atualidade. Foi feita uma matriz de levantamenibtidgréafico, discriminando as seguintes
informacgdes de cada um dos 19 artigos (Apéndice 1):

- Titulo do artigo

- Autores

- Periddico/ Classificacao

- Area de estudo

- Ano da publicacao

- Tipos de empreendimentos
- Método utilizado

- Objetivos e Resultados

Como referencial teorico, também foranilizadas dissertacbes nacionais,
publicadas no periodo de 1999 a 2010, disponikidigana internet, através dos enderec¢os
eletrGnicos das principais universidades.

Para obtencdo de informacdes atualizadbse o0 setor elétrico, seu histérico no
pais e o panorama atual do setor, foram utilizasosnderecos eletrénicos das principais
agéncias reguladoras do setor elétrico no pais) di& dissertacdes nacionais sobre o
tema, disponibilizadas na internet.

Para caracterizagdo do municipio de Habcrea de interesse deste estudo, foi

realizada uma pesquisa nos principais enderecdsora®ms relacionados a cidade
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(Prefeitura, Secretarias, IBGE, instituicbes prasmdocais etc). A literatura pesquisada

encontra-se relacionada nas referéncias bibliagsfi

b.2) Campo (estudo de caso e observacao direta)

Optou-se pelo estudo de caso, parte decomjunto de métodos da pesquisa
qualitativa, por adequar os interesses do pesaquisedpossibilidades praticas e materiais
da pesquisa, ja que o empreendimento em questéesespa a fonte de dados principal
desta dissertacéo.

Inicialmente foi realizado um levantaneedé dados do municipio de Itaborai, com
0 objetivo de complementar a caracterizacao ing&cipdla pesquisa bibliografica, que
pudesse contribuir para a elaboracdo do modelcetEngamento de residuos proposto.
Este levantamento foi realizado através de obseéegadiretas e contato com instituicées
privadas e 6rgdo publicos locais. O foco do levast@o era a busca por informacgdes
relacionadas a infra estrutura da cidade, comoasaseto basico, dados censitarios, locais
licenciados para a destinacéo de residuos. Esartémento foi realizado nos meses de
maio de 2008 a agosto de 2008.

Simultaneamente, foi realizado o levamtatm do empreendimento, também através
de observagcao direta, nos 9,2km do tracado da Lia% estradas de acesso, para
diagnosticar os pontos de maior dificuldade dastéede obra, que pudessem interferir
no gerenciamento de residuos. Este levantamenteifoidurante os meses de meses de
maio de 2008 a agosto de 2008.

Antecedendo o inicio da fase construtiva do emplieento, foi feito o
levantamento e classificacédo de residuos, pardiaauxa definicdo das etapas de manejo
que foram estabelecidas. Foram considerandos mhiossa serem gerados por etapa de
execucéo da obra, tendo como base a classificagimdo a Resolucdo CONAMA n°
307/ 02 e a norma ABNT NBR 10004:2004. Este levapt#o teve a participacdo do
supervisor da obra, da coordenadora de meio amebiantora desta dissertacéo, e do
encarregado de construcao civil.

As solucdes operacionais (disponibilizacdo de oodste cacambas, treinamento
de funcionérios, contratacdo de empresas transiooas de residuos, entre outras) para
realizagdo do gerenciamento adequado de residuasn fplanejadas com base no
diagndstico realizado apds o levantamento de cagracterizacdo do municipio e do

empreendimento) e classificacdo dos residuos. Aodibilizacdo da infra-estrutura
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necessaria para o manejo de residuos nas frentzae no canteiro foi programada de
acordo com o cronograma fisico do empreendimentapge de realizacdo do
empreendimento) e levantamento prévio de residsessan gerados por etapa.

Durante o processo construtivo do empreendimentagtlizada a quantificacdo
dos residuos gerados, a qual ocorreu durante adiasmleta externa dos mesmos e
registrada nos manifestos de residuos emitidoge§lduos gerados no canteiro de obra
também foram considerados nesta etapa. O objetvguantificacdo foi montar um
referencial tedrico sobre residuos gerados duranteonstrucdo de sistemas de
transmissao, ja que ndo ha qualquer tipo de resgistrespeito. O procedimento de

quantificacao variou conforme o tipo do residusegue descrito abaixo.

- Residuo Comum
Essa classe de residuo, que abrange aqueles riéldveis, como sobras de

alimentos, guardanapos, copos plasticos descastarmre outros, foram quantificados de
acordo com o volume dos sacos utilizados no acmmdimento, sendo a unidade usada
em metros cubicos, como uma sugestao de quandiicagy canteiros de obra, que nao

possuem balanca de pesagem para este fim.

- Sobras de Concreto

A quantificacdo desses residuos foi calculada dwmdaccom a quantidade
solicitada a concreteira diminuida do volume decoeto determinado pelo projeto por
fundacédo de cada torre, sendo a unidade usada gosroébicos.

- Sobras de Madeira

Esse tipo de residuo foi quantificado de acordo @pmolume de cacambas
utilizadas no acondicionamento, sendo a unidaddausan metros cubicos, como uma
sugestdo de gquantificacdo em canteiros de obrapgoepossuem balanca de pesagem

para este fim.

- Sobras de Ac¢o para Concreto Armado — CA 50 (Vergaées)

A quantificacdo deste residuo foi calculada dedwoom dados do projeto basico.
Foi possivel calcular a sobra de acordo com a glste comprada para execugao do
empreendimento diminuida da quantidade total deadem usada nas fundacbes. A

unidade considerada foi quilogramas. As barrasede itilizadas nesse empreendimento
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foram do tipo CA 50 de bitolas de 6,3mm, 10mm, dfybe 16mm, respectivamente. O
comprimento das mesmas foi de 12 metros. Paraculoédtla quantidade de residuos
gerados, foi usada a propor¢ao descrita na tabala@a

DIAMETRO PESO /M
CA50-6.3mm 0,25 kg
CA 50 — 10 mm 0,56 kg

CA50-12,5mm 1,00 kg
CA 50 —16mm 1,60 kg

Tabela: Correlacdo entre o didmetro dos vergalhdes € pesiwo

- Sobras de Estacas Metalicas

Como trata-se de um residuo reaproveitavel, dedacmm o tamanho das sobras,
a quantificacdo foi realizada em metro linear,\etsadas medidas das sobras das estacas
apos o arrasamento das mesmas. Foram utilizagesgshetalicas do tipo W 250 x 32,70

(1 10) de 12 metros de comprimento cada.

- Residuos Perigosos e Sobras de Eletrodos

Essa classe de residuos abrange a serragem datileia caixas contentoras
posicionadas embaixo de equipamentos como bateaegjaradores, perfuratriz, como
forma de medida mitigadora de impactos causadosgramentos de 6leo dos mesmos,
bem como estopas e equipamentos de protecdo indiyidomo luvas por exemplo,
contaminados de 6leo de lubrificacdo ou combustitiitados em maquinas.

Foram quantificados de acordo com o volume dos ssagtilizados no
acondicionamento, sendo a unidade usada em mailbsos, como uma sugestdo de
quantificacdo em canteiros de obra, que ndo posbatanca de pesagem para este fim.

Dentro da classe de residuos perigosos estdo, mambélusas as sobras de
eletrodos utilizadas nas soldas das estacas nastabis quais foram contabilizadas. Os
eletrodos usados neste empreendimento foram ddEtp@l8 e sua composicdo quimica
engloba, entre outros elementos, cromo, niquétigilmolibdénio e manganés. Estes
foram pesados separadamente em balanca da marcdal-inodelo Cl 30 n° 101322009,
de pesagem minima 10g e maxima 30Kkg.

Todas as etapas metodoldgicas descritas acimani{@wanto de campo,

classificagdo prévia dos residuos, solu¢cbes omeraisi e quantificagcdo dos residuos),
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somadas as pesquisas bibliograficas realizadas flunadamentais para a estruturacao do
modelo de gerenciamento de residuos solidos pmpost

E importante ressaltar que as datas de realizagdetapa de levantamento de
campo antecedem o inicio do curso de poés-graduag@espondendo a fase de

elaboracéo do pré-projeto apresentado durantece$so de selecao.

1.3 Relevancia da Proposta

No passado, os sistemas de transmissdo de en&ftgiaaceram ofuscados pela
importancia e magnitude dos empreendimentos higlroeds. Os sistemas de transmissao
nao eram contemplados pelos estudos ambientaisdethados. Isto, por se tratar de
empreendimentos que quando comparados as graridas bglroelétricas, ndo pareciam
provocar grandes impactos ambientais. Sao projetesnao sao pontuais como as usinas,
isto €, ndo estdo concentrados em uma determimedapelo contrario, percorrem longas
distancias, trata-se de empreendimentos itinerardésm de ndo provocarem o
deslocamento de populacdes.

Felizmente esse quadro tem mudado. Atualmente, ngsadtos ambientais
provocados durante a construcao de linhas de tiss&oviraram alvo da fiscalizacao dos
orgdos ambientais, e precisam apresentar estudoypedeto ambiental para a obtencéo da
licenca de instalacdo, conforme estabelecido pelsolRcdo CONAMA n° 237/ 97. A
construcdo de LTs pode provocar processos de eresampobrecimento do solo,
interferéncias em comunidades indigenas, retiramlacabertura vegetal natural, entre
outros pontos negativos. Porém, dentro da listangiactos ambientais relacionados aos
sistemas de transmissao elétrica, a geracao dreiosssolidos é o mais preocupante.

Tais empreendimentos possuem, em sua maioria, egandensdes, atravessando
municipios e estados. Em seu percurso, cruzamesdzatentes em infra-estrutura basica,
como saneamento e coleta de lixo. Como sinalizaelo penso sanitario do IBGE
referente ao ano de 2000, 72,2% dos municipicsil&ir@s utilizam vazadouros a céu
aberto como unidades de destinacéo final.

Somando-se ao panorama da questdo sanitaria beasde as dificuldades
encontradas por empreendedores durante a faseutivastle LTS, tem-se o0 crescimento
do setor elétrico no Brasil com diversos empreeedios previstos para 0s proximos

anos. Dessa forma, se faz necessaria a criacdolum®eas operacionais que facilitem a
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realizacdo de um correto gerenciamento de residolidos, minimizando os impactos

ambientais relacionados a empreendimentos desse set

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta Dissertacdo esta estruturada ewrmpBudos principais, além da introducédo e
das conclusoes.

No primeiro capitulo é feita a revisailibgrafica dos principais conceitos
relacionados a gestdo de residuos solidos na aoasetrcivil, além de um levantamento
dos modelos mais modernos de gerenciamento daiosséth industria da construcdo no
mundo seguido pelo levantamento de algumas expeagbrasileiras no gerenciamento
de residuos de construcdo e demolicdo — RCD.

No segundo capitulo é feita uma descrd@sistema elétrico de poténcia, seguida
do levantamento historico do setor elétrico no ,paisluindo o panorama atual e, a
descricdo das etapas construtivas dos sistemaardemissdo, bem como o apresentacao
do modelo de gerenciamento proposto.

O terceiro capitulo apresenta o panorasralglo municipio de Itaborai e traz a
aplicacdo da metodologia no estudo de caso, osctaspe impactos gerados pelos
residuos solidos, avaliados das etapas de constreicénontagem da LT 138kV —
COMPERJ, bem como as recomendacbes, ou sejam,dasesugeridas para eliminar
e/ou reduzir os impactos negativos gerados no gareento de residuos solidos em obras

futuras.
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2. GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

2.1 — Gestao de Residuos Solidos: aspectos basicos

Os residuos podem ser definidos de diserfsamas através de fontes de
conhecimento distintas, como normas, conceitos émemos, leis e assim em diante.
Porém, independente da fonte de conceituacéo, teaasomo base o principio de que os
residuos sé@o o resultado da utilizacdo incompletaedursos naturais. Trata-se de uma
concepcao recente, ja que os residuos sdo gergutiradas atividades exclusivamente
humanas, intensificados a partir da Revolugéo tnidiigniciada no século XVIIL.

Os sistemas naturais sdo sistemas feshaldo producdo e decomposicéo,
sustentando-se num equilibrio dinamico baseado ielosce flutuagbes (Odum, 1971;
Capra, 2006).

O homem, por sua vez, criou um sisten@stp aberto, onde os recursos naturais
utilizados de forma incompleta sdo perdidos, p@e retornam ao ciclo de producéo,
transformando-se em material perdido.

A visdo cartesiana do universo separolerohsimano de seu habitat original, a
biosfera. Essa visao transformou o concetito dareaa em um sistema mecanico, que
pode ser manipulado e explorado infinitamente (&a2006), e 0 homem assumiu o papel
de dominador da natureza, acreditando que parexqlaracao nao ha limites nem meios
sustentaveis de fazé-la. A geracéo de residuos,coatexto global, € uma das formas de
demonstracdo dessa despreocupacao humana, poiseléstar intimamente relacionada
ao crescimento populacional e ao desenvolvimentnd@uico das sociedades, esta
consequentemente vinculada aos habitos de consumo.

Diante da problemética que é a geracdonasssa de residuos, sendo este um dos
maiores e mais significativos impactos ambientaissados pelo homem, especialistas se
empenham em desenvolver métodos de gestao espgcdmn o objetivo de minimizar e
controlar este grave problema.

Para que se possa alcancar um resultesitivp, o primeiro passo é conhecer o
residuo gerado, ou seja, sua classificacao e djcagfio. Essas informaces somadas as
politicas publicas relacionadas, sdo essencias @ae as etapas vinculadas ao manejo
sejam delineadas. Isto significa dizer que modales gerenciamento, através de
informacdes basicas sobre a composicdo e quangéficde residuos e conhecimento dos
requisitos legais aplicaveis, devem integrar haiozonente as etapas de geracao,
acondicionamento, sistema de coleta e de dispoSigio
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Para definir a composicao dos residuoadgs, estes devem seguir a classificacao
guanto a sua natureza fisica (liquido, soélido, g@soquanto a sua origem (doméstico,
industrial, hospitalar, etc), quanto sua composigéonica (organico ou inorganico) e
guanto aos seus riscos potenciais ao meio ambfpatgosos, inertes ou ndo inertes).
Como dito anteriormente, a classificacdo auxiliaradefinicdo das etapas a serem
percorridas pelos residuos desde sua geracaalagtimacao final.

O manejo de residuos deve assegurar as agpessarias ao gerenciamento de
residuos em seus aspectos intra e extra estabetgojmdesde sua geracdo até a
disposicdo final. As etapas de segregacdo, acondiciento, coleta interna e
armazenamento temporario correspondem aquelasoguesin intra estabelecimento, ou
seja, no espaco fisico interno da instituicdo gmeadEnquanto que a coleta externa
(transporte), tratamento e destinacédo final ocoegtra estabelecimento, isto €, no espaco
fisico externo ao local gerador. A ilustracdo 2 destra o diagrama simplificado das

etapas de manejo de residuos.

Geragédo de
residuo

|

Segregacao

|

Acondicinamento

|

Coleta e transporte
internos

|

Armazenamento
temporario

!

4 N
Coleta e transportg
externos

Tratamento

- Extra estabelecimento

Disposic¢éao final

llustracéo 2: Diagrama simplificado das etapas do manejo ddues 24



A gestéo de residuos se enquadra nadaates de saneamento basico, por existir a
conexdo entre este, a saude e o meio ambiente. uantancepcdo fundamental, o
gerenciamento de residuos deve constituir um ctmjde procedimentos de gestdo com
0s principios basicos, em ordem de prioridade, da geracdo de residuos, da
minimizacdo da producao dos residuos inevitavela garantia de um encaminhamento
seguro, de forma eficiente aos residuos produzidsando a protecao dos trabalhadores,
a preservacao da saude publica, dos recursos isatuda meio ambiente.

2.2 — O Gerenciamento de Residuos Sélidos e a Congéo Civil

Na atualidade, o setor de construcéo civil € um skiores que mais cresce em
todo o mundo, sendo classificado como um dos setpue causam grandes impactos
ambientais. A industria da construgcédo € respong#lel gasto de 40% de toda a energia
produzida na mundo e é a maior geradora de residacsociedade (John, 2001). Os
residuos de construcao civil promovem um dos maionpactos ambientais do setor, pois
sao gerados em grandes volumes, ndo recebem géstiadequada, impactam o ambiente
urbano e constituem local propicio para a prolfacede vetores de doencas (Pinto, 1999).

A vantagem desta classe de residuos é seu aéingmtde recuperacao, cerca de
80% do volume total gerado pode ser reciclado (Edaon e Levin, 2005), evitando a
saturacdo dos aterros sanitarios e conservandondssfde recursos naturais, porém
muitos paises ainda destinam essas sobras de foregular ou em aterros nao
controlados.

Os residuos do setor construtivo sdo acumulagldsrocha exponencial nas frentes
de obra, isto é, pequenas quantidades sdo geradastel as fases iniciais de um
determinado empreendimento e aumenta progressivaraanedida que a obra chega aos
seus estagios finais (Katz e Braum, 2011). Naddsetie obra, os residuos de construcéo e
demolicdo sdo provenientes de materiais defeituosateteriorados durante o transporte
ou na fase de armazenamento, do desperdicio deiargtela falta de planejamento e
organizacao, das falhas de projetos, entre outnotp de origem.

Os debris de construcdo civil correspondem a uncepéwal significativo do
volume total de residuos sélidos gerados nas gsaridades. Na Alemanha, por exemplo,
em 2003, 61% dos residuos solidos totais eram ndrigis do setor construtivo
(WEISLEDER e Nassari, 2006). Na Australia a proporera de 44% em 1996 (Tam,
2008), na Inglaterra esses niveis chegam a 50%uadidade (Esin e Cosgun, 2007),
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enquanto que Italia, Noruega e Hong-Kong varianmmeeB0 e 40% (Tam, 2008). No
Brasil, a taxa de residuos de construcéo e demotigéga a 61% em relacdo a massa de
residuos solidos urbanos (Pinto, 1999).

Lidar com residuos € um dos mais dificeis e pneactes problemas ambientais da
atualidade. A grande questao que assola as divesgéss pelo mundo com relacéo a este
tema é a definicdo de um modelo ideal de gerencitome residuos de construcao civil a
ser seguido. E para definir o modelo ideal é néces®stabelecer todas as etapas de
manejo, os tratamentos e destinacdo adequadosiliamorc melhor logistica para a
implantacdo do PGRSC&D considerando as caractar$stla regido, como relevo, clima,
infra estrutura disponivel, espaco territorial, sjes econdmicas e politicas, deve-se fixar
medidas de controle do processo, instituir a cagdieigsponsabilidades dos envolvidos no
gerenciamento, entre outras diretrizes basicassaias. Neste item, alguns dos modelos
mais inovadores e fortes de gerenciameto de residei@onstrucéo civil do mundo e do

Brasil sdo resumidos a sequir.

2.2.1 — As experiéncias em outros paises

a) Espanha

Um dos principais modelos de gerenciamento de uesidle construcdo civil e
demolicdo seguido na Espanha é o Modelo Alcores,rgaebe este nome por ter sido
inicialmente implementado na Comunidade de Lo®wsg, localizada em Sevilha. Este
modelo tomou como base os principios do Plano Matide Residuos de Construcéo e
Demolicdo (2001-2006), o qual determina o geradona sendo o principal responsavel
pelo residuos gerados, com a maxima “Quem contampaga” (Mancomunidad
EcoAlcores).

O fundamento basico deste modelo € a introducasndsistema preventivo, o qual
possibilita a identificacdo antecipada dos residacserem gerados (fontes geradoras,
classificagdo dos residuos) e a estimativa préviavalume durante a execucdo do
empreendimento que se pretende realizar. Estegssdados necessarios para a obtencao
da Licenca de Construcdo pelo 6rgdo competentejab reecessita de dois importantes
aspectos para controle: as quantidades de resialgasto para tratamento.

Para tanto, o plano de gerenciamento tem inicideaia fase de projeto, através de um
estudo prévio do projeto basico do empreendimeseguido pela aplicacdo de um sistema

informatizado, conhecido como “Sistema de AvaliagéoGeracdo de RCD”, através do
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qual obtem-se o volume de residuos a ser geradmtguo processo construtivo (Solis-
Guzmaén et al, 2009).

O modelo Alcores obriga o gerador a realizar umédiégp monetario que estara
vinculado ao volume de residuo definido pelo castr isto €, a quantia monetaria
definida para depdsito € o resultado da taxa quoreiente ao volume de residuo
estimado.

Durante o processo construtivo de empreendimentonstrutora deve seguir o plano
de gerenciamento definido durante a fase de preetprovado pelo érgdo competente,
devendo encaminhar os residuos para as Plantasatienénto de RCD mais préoximas
dos canteiros de obra. Em Sevilha, sdo trés asaBlde Tratamento (Santa Marta, Nudo
Norte e Carmona), localizadas de forma estratégitaadas a menos de 15 km dos
nacleos populacionais e conectadas com as priscipas de acesso. A otimizacdo de
distancias supde um menor custo, levando em coaséil® que o peso e volume dos RCD
dentro do fluxo total, apresenta elevados custosahsporte, bem como minimizando a
probabilidade de acidentes ambientais durantansiordo.

O gerenciamento de residuos é concluido apds stratora obter o Certificado de
Correto Gerenciamento e receber o depdsito bandérigolta (reembolso), caso tenha
desempenhado todas as etapas de manejo de formeacer principalmente, que o
volume de residuos gerado seja similar a estimédita durante a fase de licenciamento

do empreendimento.

b) Reino Unido
No Reino Unido, mais de 50% dos residuos destinasosaterros sanitarios sao
provenientes do setor de construcdo civil (Soligs@an, 2009), e a taxa tende ao
crescimento.

Inicialmente, especialistas acreditavam que a emphtacdo de Planos de
Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil sefieiente para reduzir o volume de
residuos RCC durante a fase de execucao dos erdpnesos. Entretanto, pouca atencéo
foi dada ao papel dos profissionais responsavégsgi@boracao dos projetos construtivos
no processo de GRSCC. Foi estimado que 33% dakiossgerados em canteiros de obra
sdo orriundos de projetos que ndo contemplaramdagdie minimizacdo de residuos
(Osmani et al, 2008). Entende-se por minimizacaaedéduos sua reducdo na fonte,

através da compreensao e mudancas de process@dgaagar a reducao e prevencao.
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Atualmente, no Reino Unido, ha uma corrente de aslgas propondo uma
reestruturacdo dos modelos de gerenciamento dwiszacolocando em foco dois termos
opostos: “design waste” e “green design” ou “designm waste”. O primeiro, trata de
projetos que ndo contemplam uma postura susteniaielé, projetos elaborados sem a
preocupacado de incluir oportunidades de minimizageeacdo de residuos durante o
processo construtivo e a nao utilizacdo de maseretiiclados (alternativos), reduzindo o
consumo de recursos naturais. O termo “green desigfidesign out waste” consiste na
idéia oposta, ou seja, elaborar projetos com ogsitg de gerar um volume minimo de
residuos (residuos inevitaveis), além de sugerigemntilizacdo de materiais recilados.
Dessa forma, a fase de elaboracdo de projetos pdagar parte das etapas preliminares
do gerenciamento de residuos de Construcéo e Dgnpfie tornando a primeira delas.

Osmani et al (2008), pontuou as possiveis origensediduos, que dificultam o
gerenciamento durante os processos construtivaamgeeendimentos. Entre elas estao
questdes contratuais, como documentos incompletosque proporcionem a ma
interpretacdo de seu conteudo pela falta de clamprestbes ligadas ao projeto, como
revisdes de Ultima hora, complexidade de projetietalhamento em demasia, falhas de
projeto e construcdo; questbes ligadas as ativadalde logistica e operacdes, como
transporte inadequado e armazenamento inapropiadmateriais, causando danos e
deterioracéo, falta de planejamento por parte datogora, entre outros pontos negativos.

Para reverter o “design waste” em “design out &/asliversas abordagens e
estratégias sdo discutidas na literatura. Entre e&@o quatro pontos basicos para se
alcancar o objetivo final, a minimizacao de resg®fo eles: a linguagem contratual, que
deve ser clara e completa, podendo ser decisivainianizacdo do volume de residuos
gerados, contemplando em suas clausulas penaligeaasgerenciamento de residuos
falhos e fracos; conciliar conceitos de design coétodos construtivos durante a fase de
elaboracdo de projetos; a especificacdo de matgya@a a construgdo deve ser clara e
objetiva, evitando desperdicios, erros de compransporte e armazenamento; e
Programas de educacdo ambiental para projetistierges com o intuito de que todos
passem a compreender as questdes relacionadascaqde residuos.

Esta proposta seria uma revisdo dos modelos @magamento atuais sob a otica
dos projetistas. Para alcanca-la, as praticassidesia elaboracdo de projetos futuros e
dificuldades em implementar este modelo de geraren#o serdo avaliadas de forma mais
especifica, abrindo a possibilidade futura dosqsdaste gerenciamento de residuos terem

seu inicio na fase de elaboracao de projetos.
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c) Alemanha

O gerenciamento de residuos de construcéo civiemoticio na Alemanha
corresponde a um processo altamente maduro e liegrado. O principio basico deste
modelo é reciclar, recuperar e reutilizar o voluméximo de residuos possivel. Os
sistemas de gerenciamento de residuos séo altasrabiEsados pelas leis e regulagbes
em todos os niveis de governo, apoiando a minirdzalps impactos causados pelos
debris de construcéo civil. As versdes mais resedessas regulacdes tem como foco
central o ciclo de vida completo dos materiaisddes producéo até a reciclagem, reuso e
reaproveitamento dos materiais utilizados nos eemglienentos (Weisleder e Nassari,
2006).

Outro ponto significativo no gerenciamento dedess aleméo € a participacao ativa
dos arquitetos, engenheiros projetistas e profiagsoresponsaveis pela construcdo dos
empreendimentos, que recebem treinamentos espscific sdo obrigados a seguir
integralmente o plano de GRCD estabelecido paes@ de construgdo, contemplando o
ciclo de vida completo dos materiais.

Para que todos os profissionais possam estar comefiltbs com esses sistemas de
gerenciamento, as regulacbes estabeleceram uma asleesponsabilidades que tem
inicio com a administracdo dos municipios, passgrelas construtoras, empresas que
lidam com os residuos WWaste Compani€s investidores/ empresarios até os
fornecedores de material, cada qual tem pleno cimeato de suas atribuicbes e
responsabilidades nesse processo.

A Alemanha possui em seu contexto de RCD elevads®g de energia e material,
agendas ambientais fortes e eficientes, espagossikmitados para aterros sanitarios e
altas taxas de disposicao final. Esses topicosribaitam para que na atualidade a
Alemanha represente um dos paises que mais renadariais de constru¢do civil no
mundo, cerca de 85% do volume de RCD sédo destirmdesiclagem. Porém, em seus

principios basicos, a prevencao ainda € melhoregielar.
d) Grécia

A Grécia, apesar de nao representar uma referénciaplantacdo de modelos de

gerenciamento de residuos solidos de construc@pfoivcontemplada nesse estudo, por
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apresentar caracteristicas de relevo e infra-sttupeculiares e que propiciaram
alternativas positivas que podem ser consideranlasodelo proposto.

No inicio do século XXI, a Grécia preocupada comumento das construcdes e
demoli¢cbes por conta dos Jogos Olimpicos de 200Atemas, saiu da inércia em relagcao
a questao do gerenciamento de residuos de corsttiviide demolicdo, ja que até aquele
periodo ndo havia a¢bes especificas voltadas ptedema, dependendo exclusivamente
da conscientizag&o dos geradores.

Até aquele periodo o pais era caracterizado pskinaia de uma rede de coleta de
residuos e unidades de tratamento. Parte do votlene@CD gerado era destinado em
aterros sanitarios, porém a maior quantidade evadgn a aterros ndo controlados ou
depositados de forma irregular. Os geradores ndlmari a obrigacdo de relatar as
caracteristicas quantitativas e qualitativas desduwes destinados, contribuindo para a
auséncia de um banco de dados validos.

Em 2001 foi publicada a Lei 2939 dispondo sobrera#tivas de gerenciamento de
residuos sdlidos em geral, com um paragrafo dinecio aos RCD. Esta lei descreve
sobre os principios basicos que devem ser contdogplaos planos de gerenciamento,
entre eles o estimulo a reducédo na geracdo daiossid poluidor é pagador (“polluter
pays principles”), a responsabilidade € do geradomservagcdo de energia e matérias-
primas, protecdo dos recursos naturais, aumentwollime de residuos reciclados,
reutilizados e reaproveitados, destinacao finallegda, entre outros.

Para iniciar a implantacdo do novo modelo de ggaerento, o primeiro passo foi
obter dados validos referentes aos volumes deuesidCD gerados. Uma das diretrizes
bésicas foi obter dados oficiais e estabeleceria®ainformacédo integrados. Esses dados
constituem a base para a determinacdo dos métadsatdmento e a capacidade de
atuacao das unidades de reciclagem.

A principal caracteristica para o0 manejo de rexdwos poélos geradores de RCD é
a implantacdo de unidades de tratamento e recmlaggmado a um local para a
destinacdo de residuos inertes. A proposta in@iala implantacdo de usinas fixas nos
dois maiores polos geradores, Atenas e Thessaldfokisugerido o pagamento de uma
taxa de recebimento de materiais n&o inertes, comntoito de estimular o
desenvolvimento de controles e técnicas mais apsnaa fase de segregacéo de residuos.

Em areas com menor geracdo de RCD, a propostangtadacdo de unidades

moveis de tratamento e reciclagem, que atuardocatd@com a demanda.
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O gerenciamento de residuos na regiao dos Bagcdafinido pelas caracteristicas
sociais e geograficas da area. O territorio grémm deste tdpico, apresenta 80% de sua
area composta por montanhas, sendo este um da&s pags montanhosos da Europa,
além de possuir 15000 quilémetros de litoral e uguipélago de aproximadamente 2000
ilhas (BalkWaste — Waste Management Status — GyeEssa geografia pode dificultar a
implantacéo de planos de gerenciamento de RCDssigaedo da criagdo de alternativas
para o atendimento as etapas de manejo. S&o areappsentam territorio limitado para
a instalacao de unidades de tratamento e reciclageiaso do arquipélago, ha uma longa
distancia entre as ilhas e o continente, o tratsmoaritimo sofre influéncia das condicdes
meteoroldgicas (regido afetada por acdo dos verttasd-se de regides dependentes do
turismo e que interferem na tomada de decisdess entras peculiaridades (Fatta et al,
2003). Uma das alternativas cogitada foi estabelgositos temporarios de RCD nessas
regides e utilizar as unidades de tratamento modeiacordo com a demanda.

Torna-se pré-requisito para a obtencdo de licdegeonstrucédo a apresentacédo de
um plano de gerenciamento de residuos de consteugémolicdo.

Atualmente, a destinacédo de residuos em aterrdsotados prevalece, porém ha
necessidade do estabelecimento de novas metodoldgiratamento, como previsto em
2003 por Fatta et al. Nesse contexto, 0 governgogestabeleceu metas para a reciclagem
e utilizacdo os RC&D nos proxmos anos: 30% atéal fie 2012, 50% até o final de 2015

e 70% até o final de 2020 (Invest in Greece) .

2.2.2— As experiéncias no Brasil

A inddastria da construcéo civil utiliza em torno é4-50% dos recursos naturais
consumidos pela sociedade (Schneider DM, 2003)a@svidade no Brasil corresponde a
14% da economia (Sanches MCG, 2004). E a pringgraldora de residuos, e sua geracéo
per capitavaria entre 230 a 730 kg/hab.ano, equivalente % @& volume total dos
residuos solidos urbanos produzidos nas grandadesdorasileiras (Pinto, 2003). Além
de consumir em excesso OS recursos naturais, camaoawteriormente, outro grande
problema relacionado, € a disposicdo desses residoodendo ser em aterros,
compromentendo o tempo de vida util desses locaispcorrendo de forma irregular,
geralmente descartados em areas de escosta (fwopicios a deslizamentos), ou em
regides de depressédo, ou margens de rios e caedsminando impactos ambientais
significativos, além de seu nao reaproveitamemoitlagem, potencializando o consumo

de recursos naturais por parte deste setor.
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Em 2002, o Brasil obteve participacdo de uma ipalipublica nacional para a
gestdo de residuos provenientes do setor construdivResolugdo CONAMA n° 307
(CONAMA 2002), a qual determina as diretrizes ne&gas para minimizar 0os impactos
ambientais provenientes da geracdo de residuossp&bo, proibindo a disposicdo dos
RCC em aterros domiciliares e em areas de bota @mincipio basico desta Resolucao
é tentar organizar as questfes envolvidas compasiggio final desses residuos. E como
ferramente principal, a Resolugdo definiu o Plantedrado de Gerenciamento de
Residuos Solidos (PIGRS), incorporando o Plano Mpai de Residuos Sdlidos de
Construcéo Civil (PMRSC) e o Projeto de Gerenciaméde Residuos Sdlidos (PGRS). O
PMRSC tem como intuito definir locais especifipasa a disposicdo de residuos para a
reciclagem e residuos perigosos. Neste caso, aael@boracdo quanto a implantagdo sédo
de responsabilidade do Municipio. Ja 0 PGRS é dporsabilidade dos geradores,
devendo definir os responsaveis pela realizacamalwejo, isto €, desde o0 momento da
geracao e segregacao até a destinacao final.

Os grandes geradores sao obrigados a submeterrodagdo um projeto de
gerenciamento de residuos de construcao civiltepiga como fundamento basico a néo
geracdo de residuos. As prefeituras devem apoipe@senos geradores. A partir desta
Resolucao, fica determinado a responsabilidade nalosicipios em imprimir em suas
legislacbes o estimulo & ndo geragdo de residutdses e minimizacdo dos inevitaveis.

Em 02 de agosto de 2010, a Presidéncia da Repuiditauiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), através da Lei n°® 12.80&.define as diretrizes basicas
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamentoesiduos solidos. Tem entre seus
principios basicos o poluidor-pagador e o protetoebedor, a ecoeficiéncia, a
cooperacao entre as diferentes esferas do podécquito setor empresarial e demais
segmentos da sociedade, a responsabilidade colmpaati pelo ciclo de vida dos
produtos.

A PNRS traz uma inivacdo, que € o reconhecimenteedimluo solido reutilizavel e
reciclavel como um bem econémico e de valor sogatador de trabalho e renda e
promotor de cidadania (reconhecimento dos catadooemperativas). No gerenciamento
de residuos, ela define a seguinte ordem de paieidndo geracao, reducéao, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e sliggo final ambientalmente adequada.

Por se tratar de uma lei recente, ainda ndo ha amorama da realidade nacional
quanto aos residuos solidos e nem medidas con@aetspeito, até porque a PNRS nao

estabelece metas e prazos para os setores se éragean Sabe-se, porém, que esta a
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cargo da Unido, sob coordenacao do Ministério dmMenbiente, a elaboracédo do Plano
Nacional de Residuos Sélidos, que devera ser thvsa&ada quatro anos.

Apesar do pais ter o apoio de uma politica publ@eional, sdo mais de 8 mil
municipios distribuidos entre os 26 estados da reede e o Distrito Federal,
apresentando suas peculiaridades, caracterisgcagajicas proprias, diferencas culturais
e sociais marcantes, que se manifestam na fornratde os residuos solidos (Schneider,
2003). A realidade é que a maioria das cidades, mmas excessdes, adota apenas
medidas emergenciais em relacdo aos RCD (Inoj@sd))2Trata-se em sua maioria de
atividades corretivas e custosas, sem contemgapecto preventivo.

Segundo Inojosa (2010), a partir de uma entrewstizada com um representante
do Ministério do Meio Ambiente em 2009, até aquddéa ndo havia um diagnostico da
implementacédo da Resolucdo CONAMA n° 307/ 02. Sa&bgde os municipios brasileiros
ainda ndo estdo preparados para se enquadrar reszel$ estabelecidas por esta
Resolucdo, justificando a lentiddo nos avancosanéssa, e até mesmo casos de se
observar nenhuma evolugcdo quanto a este tema entegnaarte do pais. Um das
principais desafios, ainda hoje, por parte do Pdééblico € justamente avaliar a
implementacdo da Resolucdo. Em 2004, Blumenschstioul algumas das principais
barreiras no processo de implantacdo desta PolRidalica, como por exemplo, a
ineficiéncia do sistema de fiscalizagéo, falta dpacitacdo técnica dos municipios, falta
de recursos aliada a cultura de que um sistema&stédaintegrada gera altos custos, falta
de dados precisos com relacdo ao volume gerado @ss@ncial para a elaboracdo de um
sistema de gestdo bem como o acompanhamento éfici@a), falta de integragcédo entre
0s 6rgdos municipais, entre outras dificuldadescdbe-se, que mesmo seis anos apos a
realizacdo deste levantamento por Blumenscheipraidemas permanecem 0S mesmos.

Ainda sim, ha municipios brasileiros preocupados @s questdes dos RCC e
foram inovadores, pois se anteciparam a Resolu€WABIA n° 307 de 2002, e deram
inicio a implementagdo de medidas preventivas, cénm caso de Belo Horizonte e

Salvador.

a) Belo Horizonte

A cidade de Belo Horizonte adotou o modelo de gediferenciada de residuos
proposto por Pinto (1999), iniciando a gestdo dédums de construcdo civil antes da
publicacdo da Resolucdo CONAMA n° 307/ 02. Seguadautor, esta representa a

primeira iniciativa no pais com foco num novo mod## gerenciamento de RCC.
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No inicio de sua implementacdo, esse sistema ape& quatro areas
denominadas “unidades de recebimento”, que comelgm a locais de entrega voluntaria
de RCC em pequenos volumes de até 2 Bm 2008, o municipio apresentava 29
unidades desse porte (SINDUSCON/ MG e SENAI/ MQA&O0O0s residuos podem ser
entregues nesses locais por carrocgas, veiculos ¢evarrinhos.

Também foram instaladas trés usinas publicas d&lagem no Estoril, na
Pampulha e no Jardim Filadélfia. Essas usinas eq@as controle ambiental (ruido e
material particulado). Pinto (1999), através dasligi®@s de monitoramento comprova a
viabilidade da existéncia de usinas de reciclagendmea urbana.

Para a entrega desses residuos nas unidadesetdéreto ndo héd cobranca de
taxas. A exigéncia da Prefeitura é quanto a com@osio RCC, que deve apresentar 5%
no maximo de residuos Classe B, segundo a claggificda Resolucdo CONAMA n° 307/
02, bem como a auséncia de terra, matéria orgégesap e amianto (SINDUSCON/ MG
e SENAI/ MG, 2008).

Em relagdo ao material reciclado, a Prefeituracolatratacdo de empreiteiras,
estimula a utilizacdo desse material, além do mesenautilizado em pavimentacdes e
manutencao de vias publicas. A utilizacdo dos laiis corresponde a uma economia de
70-80% com os gastos na construcéo civil munid¢ipajosa, 2010).

Os grandes geradores devem apresentar projetosreieciamento de residuos da
construcdo civil para obtencdo de licencas ambgnpara construcdo de seus

empreendimentos.

b) Salvador
Salvador também antecedeu a publicacdo da Reso@GQ#AMA n° 307/ 02, e a

partir de 1981, deu inicio a elaboracdo de plangsogramas visando a retirada de
entulhos e o estabelecimento de monitoramento do®g de descarga clandestinos, na
tentativa de minimizar os impactos negativos paspda atividade (Sanches, 2004). Em
1994, o Decreto n° 10.869 regulamentou o processmléta, transporte, destinacao final,
bem como definiu infracdes e instituiu penalidadadre os anos de 1996 e 2001 houve
uma reducdo progressiva de areas irregulares deejdesntretanto os custos para o
correto gerenciamento se tornaram elevados, d#icdb sua implementagéo. As
melhorias do sistema de gestdo desses residuos feemtidas em 1998, com a
implantacédo do Projeto de Gestdo Diferenciada dallim de Salvador, viabilizado pelo

Decreto n® 12.133 (Sanches, 2004). O programa tengamento recebeu o apoio de
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Postos de Descarga de Entulho (PDE) e Bases dafgasde Entulho (BDE), instalados
de forma estratégica pela cidade, onde os pequegosndes geradores respectivamente
descartam os residuos de construgdo civil sem ugeratbranga monetéria pelo servigo.

O Projeto de Gestao Diferenciada teve como basseentralizacdo de tratamento
e destinacéo final, com o objetivo de criar umauésta para segregar na origem o RCC
gerado e transformar o descarte irregular em dighosorreta (Azevedo, Kiperstock e
Moraes, 2006). Foi estabelecido que os PDE re@hezntulhos de pequenos geradores
(até 2 ni por gerador), e as BDE receberiam residuos doslgsageradores e dos PDE,
para entéo reciclar, reutilizar ou destinar de toradlequada, sem limite de quantidade
(Azevedo, Kiperstock e Moraes, 2006).

A implantacéo do Projeto de Gestéo Diferenciadaziel em 61,66% o nimero de
areas irregulares de destinacdo, aumentou a pagéo dos RCC no total de residuos
coletados em Salvador em 50%, aumentou a part@ipdg gerador na coleta e transporte
de RCC, evoluindo de 3% em 1996 para 61% em 2000¢ eoutros resultados
extremamente positivos para 0 municipio (Azevedpetstock e Moraes, 2006). A
LIMPURB, Empresa de Limpeza Urbana de Salvador, itoe os RCD gerados no
municipio

O Projeto necessita ainda de melhorias, como pamplo, estimular a
minimizacdo da geracdo de residuos e, a reciclagaqueles gerados. Houve um
crescimento na producdo de RCC e sua disposicaé paga pelo gerador, aumentando
0s custos do municipio, ou seja, a prefeitura alese8% dos custos de transporte e 100%
dos custos de disposicéo, entre outros pontos @areGOD, Kiperstock A e Moraes
LRS, 2006). Porém, trata-se de uma iniciativa donioipio em regularizar o
gerenciamento desses residuos, com bons resultadcais, como apresentado

anteriormente, buscando avanc¢os no sistema decigrento.

2.2.3 —Conclusao

Os modelos de gerenciamento de residuos da caddstiagantados, ao serem
analisados, mostram diferencas entre os sistemagest@o internacionais e nacionais
(Tabela 2).

As experiéncias internacionais, mesmo aquelasigde astdo na fase de proposta,
como a Grécia e Reino Unido, tem como principiddoéde suas gestdes, a prevencao.

Esses modelos demonstram a importancia de infomsagésicas e de forma antecipada,
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como a composicdo dos residuos e a estimativa cdge para que as etapas de
tratamento e destinacdo possam ser adequadamemt@sthnadas. Na verdade, esses
modelos acrescentam uma etapa no manejo de resjdacs a elaboracao de projeto de
um determinado empreendimento. O tipo de projete@specificacdo dos matteriais € que
vao definir o final do processo que é a geracacesieluos. Este caminho permite prever
as classes dos residuos e seus respectivos votuseeem gerados, dando a oportunidade
das empreiteiras se planejarem financeiramentegséedim.

No caso espanhol, o planejamento e organizacaatilédades construtivas deve
ser ainda maior, pois em funcdo do pagamento gaidcide uma taxa relacionada a
estimativa realizada, ndo pode haver taxas elevagmldssperdicio durante a execucao dos
servigos, caso contrario essa taxa nao sera mwgréira o gerador. Esta é uma iniciativa
preventiva, estimulando a ndo geracao de residuos.

A Alemanha, dos quatro modelos analisados, posspiinzipio de estimulo a
reciclagem e reutilizagdo maxima de seus residymssar de apresentar uma cadeia de
responsabilidades definida, incluindo os forneceslalos principais insumos e projetistas.
Todos os envolvidos recebem treinamento espediiiza que tenham o conhecimento
necessario para participarem ativamente do proagssgestdo dos RCC. Por conta do
espaco fisico limitado para a disponibilizacdo teras, cobra altas taxas de destinacao,
estimulando a reciclagem e reutilizagdo. Esse dasitifica a taxa de 85% de RCC
reciclados (Weisleder e Nassari, 2006).

No Brasil, a preocupacdo com RCC é recente, aiadi@mtativa de desenvolver
sistemas de gestdo isolados em determinados miasicip grandiosidade espacial
brasileira, as diferencas culturais somadas asdael@ls de cada cidade, dificultam a
definicdo de um uUnico e grande modelo de gerencitore ser seguido. Por conta desse
processo inicial que vive 0 pais, as experiéncesonais tem como foco comum a
reducdo de disposic¢des irregulares. Os municipgoSalvador e Belo Horizonte foram
inovadores, e com medidas simples, como a disposigdontos de descarga de entulho,
conseguiram reduzir o numero de locais irregulagrasa deposicdo de RCC. Belo
Horizonte disponibilizou trés usinas publicas deiadlagem, criando uma alternativa no
tratamento dos RCC. Porém, quando se pensa ens ldistantes dos centros urbanos, é
dificil definir a logistica a ser aplicada peladatle infra-estrutura necessaria, como locais
legalmente designados para descarte ou reciclagem.

Inojosa (2010), relacionou 10 provaveis motivos difieultam a implantacdo de

sistemas de gerenciamento de residuos da constiDedte eles, trés estdo relacionados
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a questbes econdmicas, como custo elevado de drémgp baixo valor econémico do
material reciclavel, quatro motivos relacionadosgagstbes politicas, como falta de
controle e fiscalizacdo por parte do poder pubficdois motivos vinculados aos valores

culturais e sociais, grandes desperdicios e acagdodia populacdo em relacdo ao tema.
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Modelos de Gerenciamento de RCC

Caracterizacao dos
Sistemas de Gestdo

Experiéncias Internacionais

Experiéncias Nacionais

Espanha Reino Unido Grécia Alemanha Belo Horizonte Salvador
Reciclar, recuperaf Reciclar,
Principio Bésico Prevencgéao Prevengéo Prevencgéao e reutilizar o recuperar — Reduzir nUmero
volume maximo dg reduzir nUmero de depdsitos
residuos de depdsitos clandestinos
clandestinos
Porte do Gerador Grande Grande Grande Grande Pequenoe Pequenoe
Grande Grande
Necessidade de - Modelo Projeto de
Modelo Alcores -Tem | Tem inicio na fasg obtencédo de altamente Gestao Projeto de
inicio na fase de informacdes sobrg embasado por lei§ Diferenciada- Gestéao

Modelo de Gestao

projeto através da
identificacado e
guantificagé@o prévia
dos RCC

de projeto —
“design out waste”
ou “green design”
— identificacéo e
guantificacéo
prévia dos RCC

composicao e
guantificacdo de
RCC para a
determinacédo dos
métodos de
tratamento e
capacidade das
usinas de
reciclagem

e regulamentactep
- Estabelecimentd
da Cadeia de
Responsabilidadep
(Projetistas,
empresarios,
fornecedores e
equipe de campo

Distribuicdo de
pontos de
descarga p/
pequenos
geradores
- Grande gerado
deve apresenta
PGRSCC na fas
de licenciamentd

=

1%

Diferenciada —

descentralizacagq
de tratamento e
destinacéo final

Diferencial

Otimizacao das
distancias entre a fon

geradora e a destinacfio conscientizacdo

final —
disponibilizagéo de

plantas de tratamentg diretamente com a

estrategicamente
localizadas, reduzind

custos com transport

e

Necessidade de
treinamento e

dos projetistas e
equipe envolvida

atividades
construtivas

Utilizagéo de
usinas moveis em
funcao das
caracteristicas
geograficas do pai
5(regido montanhos
e arquipélago)

-

5
A

Alto custo com a
disposicédo em
aterros,
estimulando a
reciclagem dos
RCC

- Distribuicdo de
usinas publicas
de reciclagem

- Distribuicdo de

Pontos de
Descarga de
entulho
- O municipio
arca com os
custo de
destinacéo

Tabela 2: Resumo dos modelos de gerenciamento de R@vantados
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3 — GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NA CONSTRUGCAO DE
LINHAS DE TRANSMISSAO

3.1- Sistemas Elétricos de Poténcia

Os sistemas elétricos de poténcia sao grandesmaistede energia que
compreendem trés etapas principais, a producaag@e), o transporte e a distribuicéo, e
seus respectivos componentes sao as estacOesrgsraa® linhas de transmissédo e o0s
sistemas de distribuigéo.

Os sistemas elétricos tem como objetivo fornecasrga as diversas cargas
existentes numa dada area de servico, gerandoimétyica suficiente, transmitindo-a
em grandes quantidades aos centros de carga edadw®e energia em todos os locais
exigidos pelo consumidor.

A energia elétrica € produzida a partir de eswg@adoras (centrais elétricas),
capazes de converter energia mecanica, obtidatia garfontes de energia primaria, em
energia elétrica. De acordo com a fonte de enedgacentrais elétricas podem ser
classificadas como termoelétricas, nucleares, iétacas, entre outras.

Toda tecnologia envolvida na geracdo de energi@icglétem como principio
fundamental a transformacédo das formas primitieasrtergia disponiveis na natureza, em
energia elétrica. Essa energia é entdo transforreadautras e variadas formas Uteis.
Atualmente, grande parte da transformacgao de eneogirre a partir da energia mecanica
para a elétrica. Poréem, ha grandes esforcos edgfiesdecnoldgicas para eliminar a etapa
mecanica de transformacdo, procurando obter ene@lg@iaica diretamente de fontes
energeéticas alternativas, como a solar, por exemplo

No Brasil, as usinas hidroelétricas ainda sdo awxipais fontes geradoras de
energia. A matriz energética brasileira divulgadla ANEEL em 2011 apresenta 66,22%
de potencial hidraulico, sendo o restante distdbuéntre fontes de gas (10,76%),
biomassa (6,54%), petroleo (5,77%), nuclear (1,65%vao (1,60%) e edlica (0,76%),
respectivamente, correspondendo 2.359 usinas (ANEELL).
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Gréfico 1: Matriz energética brasileifeonte: ANEEL — Banco de Informacdes de Geracao (262021)

O transporte de energia € realizado através daadlinle transmisséo, levando
grandes blocos de energia, geralmente com elevadsid, que variam de 138kV a
750kV, e em longas distancias, a partir das cengigtricas até os centros de carga. No
momento em que a energia elétrica € prosuzida sinasugeradoras (em média tensao),
transformadores situados na saida do cabo geradeva a tensdo (subestagbes
elevadoras) ao nivel desejado de transmissdo. M @ia linha, a tensdo é reduzida
(subestacdes abaixadoras) a nivel de distribuicao.

A proxima etapa dos sistemas de elétricos de pat@acresponde a distribuicdo
de energia para os consumidores, em tensfes maissbgue a da transmissédo. A
ilustracdo 3 demonstra em forma de esquema as dagsesompde o0 sistema elétrico de

poténcia.
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llustracdo 3: Diagrama Elétrico de Poténcia
a) Histdrico Setor Elétrico no Pais

Na historia da humanidade, a energia elétrica, edlesch descoberta, sempre
ocupou lugar de destaque, tendo em vista a qualidadvida e do progresso econémico
de cada sociedade, proporcionando produtividadesernyolvimento, além de conforto,
comodidade, bem-estar e praticidade, tornando &dsme moderna cada vez mais
dependente de seu fornecimento (Ledo R, 2009).

No Brasil, a eletricidade chegou na segunda meatad&culo XIX, ainda durante
o periodo imperial, por iniciativa de D. PedroHbi a cultura do café, atividade esta que
impulsionou a economia brasileira durante esteoderique proporcionou o crescimento

das cidades favorecendo as primeiras iniciativasiste da energia elétrica no pais. O
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marco inicial ocorreu em 1879, com a inaugura¢adludainacdo elétrica na estacdo
central da ferrovia Dom Pedro Il (Central do Biasib municipio do Rio de Janeiro.

Em 1883, o Brasil inaugurava sua primeira centratadora, uma unidade
termoelétrica, que alimentava 39 lampadas na cidedéampos, estado do Rio de
Janeiro, inaugurando o servigo publico de ilumipagd América do Sul. Nesse mesmo
ano, foi inaugurada a primeira hidroelétrica beasilem Diamantina, Minas Gerais.

O setor elétrico no pais nasceu privado, em 19@@ves de investidores
canadenses e americanos, com intensédo de exfuldogr os servicos urbanos: iluminagao
publica, transporte, distribuicdo de eletricidadgie além da telefonia. Somente nos anos
30 é gue o Estado assume seu papel intervenciorisjastao de aguas e energia elétrica
e firma a centralizacdo da legislacdo do setor acimrmalizacio do Cddigo de Aguas
(Decreto 24.643, de 10 de julho de 1934), o qutdlldeu os critérios para a exploracéao
industrial das fontes hidroelétricas. Nesse perianigpais ja possuia uma poténcia
instalada de cerca de 350MW em usinas hidroelétripartecentes a indUstrias e
prefeituras (Antunes FM, 2006).

Na década seguinte, o Governo Federal amplia s@el pa passa a atuar
diretamente na producgdo, através da criacdo da &ung Elétrica do Sao Francisco
(CESF), em 1945 (Camargo, 2005).

Entre as décadas de 40 e 50 o setor elétricadirassofria graves problemas de
suprimento energético nos estados do Rio de Jarg&mPaulo e Belo Horizonte, em que
houve maior crescimento industrial. Havia faltareentes de energia elétrica, frequientes
interrupcdes de fornecimento e quedas de tenséoenuavavam o desenvolvimento
econdmico do pais. Foi em fevereiro de 1957, quentdo Presidente da Republica
Juscelino Kubitschek criava a Central Elétrica denks S.A., com a missao de construir
uma usina que evitaria o colapso energético dadllegentro-Sul do pais: a Hidroelétrica
de Furnas (Eletrobras Furnas). Esta usina comeoperar em 1963, no auge da crise do
abastecimento, apds um ano de estiagem, pondmfiacanamento (Camargo, 2005).

Em 1954, Getulio Vargas prop06s a criacdo da Hedsy porém esta somente foi
aprovada pelo Congresso sete anos depois. Em agé¥gs da Lei n° 3.890-A, Janio
Quadros autorizou a Uniéo a constituir a Eletrolbmae recebeu a atribuigcdo de promover
estudos, projetos de construgéo e operacao desugamadoras, linhas de transmissao e
subestacOes destinadas ao suprimento de energieaeh® pais (Eletrobras Furnas).

O Governo prossegriu com sua trajetoria estagzamim ritmo de crescimento

muito abaixo do necessario, gerando uma grande moisetor, quando em 1988 foi criada
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a Revisao Institucional do Setor Elétrico — a RE¥I8mbrido das alteragdes promovidas
no setor de energia elétrica durante os anos 904w, 2005).

A década de 90 foi entdo marcada por mudancasruasu A primeira etapa da
reforma do setor teve inicio em 1993 com a Lei.63B a qual extinguiu a equalizacao
tarifaria vigente e criou os contratos de suprimmeentre geradores e distribuidores,
comecando a preparar o0 mercado para a desestatiFagaseguida, vieram as primeiras
licitacOes para novos empreendimentos de geracdgremulgacdo da Lei n® 9.074/ 95,
que criou o Produtor Independente de Energia encettm de Consumidor Livre.

Em 1996 foi implantado o Projeto de Reestruturad@d®etor Elétrico Brasileiro
(Projeto RE-SEB), coordenado pelo Ministério de &dire Energia. O projeto concluiu
gue seria necessario implementar a desverticabzdgd empresas de energia elétrica, ou
seja, dividi-las nos segmentos de geracao, tras&mis distribuicdo, além de incentivar a
competicdo dos segmentos de geracdo e comercé@dizacmanter sob a regulacdo do
Estado os setores de distribuicéo e transmissaoetgia elétrica (CCEE).

O projeto também identificou a necessidade de &wialzg um 6rgao regulador (a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL), ae operador para o sistema elétrico
nacional (o Operador Nacional do Sistema ElétricONS), e de um ambiente para a
realizacdo das transa¢fes de compra e venda dpeeakitrica (0 Mercado Atacadista de
Energia Elétrica — MAE).

Em 2001, o setor elétrico sofre nova crise de abasento, que culminou em um
plano de racionamento de energia elétrica. Durastanos de 2003 e 2004, o Estado
langou as bases de um novo modelo para o setotteEnos institucionais, esse novo
modelo definia a criacdo de uma instituicdo respegispelo planejamento do setor
elétrico a longo prazo (a Empresa de Pesquisa &t@ag EPE), uma instituicdo com a
funcdo de avaliar permanentemente a seguranca lomsmto de energia elétrica (o
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico - CMSE)uma instituicdo para dar
continuidade as ativisades do MAE, relativas a corakzacdo de energia elétrica no
sistema interligado (a Camara de ComercializacacEdergia Elétrica - CCEE). A
ilustracdo 4 mostra a composicao da estrutura @@eional atual bem como os agentes

do setor elétrico brasileiro.
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CNPE -
Conselho Nacional
de Politica Energ ética

CMSE - MME — EPE —
Comit & de Monitoramento Empresa de
do Setor El étrico e Energia Pesquisa

ANEEL —
Aiéncia Nacional de
\ 4
ONS — CCEE -
Operador Nacional Camara de Comercializa céo

llustracéo 4: Estrutura organizacional e os agentes do sedtnical brasileird-onte: CCEE — Instituicdes
do Setor (06/ 02/ 2011)

b) Panorama do Setor Elétrico

O setor elétrico brasileiro, como dito anteriorneergsta em fase de crescimento,
através do Pragrama de Expansao de Transmissad €Riborado pelo EPE, e o Plano de
Ampliacdes e Reforcos (PAR), elaborado pela ONSy cantuito de adequar a prestacao
de servicos de transmisséo de energia eletric&TOeFPAR consolidados pelo Ministério
de Minas e Energia resultam em um conjunto de emnpimentos de transmissao
necessarios para o atendimento da geracao e dadmigjstema Interligado Nacional, no
periodo de 2010 a 2012.

Desde a sua criacao e estabelecimento do seu megntla interno em 1997 até o
primeiro semestre de 2010, a ANEEL licitou aproxdaraente 38,8 mil quildometros de
linhas de transmissdo nas tensbes de 230, 345,5000kV e, 600kV em corrente
continua. Para o primeiro semestre de 2011, agée\de licitacdo € de 920 quildbmetros
distribuidos pelos estados da Bahia, Minas Gekéadp Grosso, Paraiba, Pernambuco e
Piaui além da construcédo de subestacdes. Seguddoso Sanitario realizado pelo IBGE
em 2000, estados como Piaui, Paraiba e Pernampreseatavam 97,7%, 98,5% e 91,6%

de lixdes, respectivamente. Esses dados antecipadiifieuldades a serem enfrentadas
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pelas empreiteiras com o processo de gerenciardentsiduos durante a fase construtiva

dos sistemas de transmisséo.
3.2 —Construcdo e Montagem de Linhas de Transmissao

Uma linha de transmissdo tem por finalidade trartapem forma de energia
elétrica a energia proveniente de fontes divetsés,como: hidraulica, térmica, nuclear,
biomassa, entre outras fontes, até o ponto em qaevertida na forma desejada, seja luz,
calor, energia mecanica ou quimica.

Num sistema de transmissdo, uma LT pode apressshsaguintes funcoes:

- Transmitir energia da fonte de geracao até aaeet carga;

- Interligar diversos sistemas de transmissao, piaedo o intercambio de energia e, em
casos de emergéncia, manter em condi¢cdes de sapoim@arte afetada;

- Permitir a otimizacéo da geracao das diversasmsagie um sistema interligado.

As linhas de transmissdo sao classificadas quaotas@amento dos cabos
condutores, podendo ser subterraneas ou aéreaant® ¢ forma de transmisséo, podendo
ser de corrente continua ou corrente alternada.

Antecedendo a etapa de construcdo de uma LT ésdereque se passe por etapas
preliminares, correspondentes aos estudos e pacdnheisicos para projeto, seguida pelas
etapas de implantagéo de uma LT.

3.2.1 — Estudos e Parametros Basicos para Projeto
a) Estudos de Planejamento

Os estudos de planejamento sdo essenciais agm@miomento em que se decide
implantar uma LT. Esses estudos consistem na dafinda tensdo de transmisséo,

poténcia a ser transmitida, local de saida e claedsan como a época necessaria para a
implantagéo.

Projeto Basico

E o detalhamento dos componentes de uma LT, comexamplo, definicdo da
série de torres a serem utilizadas, tipos de Bitdias cabos condutores e para-raios,

isoladores, entre outros itens.
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Projeto Executivo

Consiste na etapa em que se processa a elaboeg@eskenhos de detalhamento,

especificacdes e instrugdes necessérias a exedagimma e montagem dos equipamentos.
b) Etapas Principais para a Implantacdo da LT

Para que os projetos basico e executivo de umajamselaborados, bem como a
realizacdo de estudos ambientais, se faz necessabtencédo de dados provenientes do
campo como informacBes sobre os meios fisico, dndg antropico, levantamento
topogréfico para a elaboracdo dos desenhos deapdantracado e planta e perfil, dados

meteoroldgicos e geotécnicos, entre outros.

b.1) Levantamento de Campo
— Definicdo do Tracado

O tracado de uma LT é escolhido a partir de estd@osorredores alternativos
levando em consideracao os aspectos técnicos, e ambientais.

O tracado € estabelecido a partir da determinagd@odrdenadas dos pontos
iniciais, das deflexdes, dos pontos notaveis epdasos finais, definidos segundo critérios
bésicos:

- menor comprimento total para o tracado da LT;

- trechos lineares, com poucas deflexdes;

- terrenos pouco habitados, com o objetivo de ifacib obtencéo da faixa de
servidao e evitar remocoes e realocacoes;

- relevo pouco acidentado e com solos apropriasidsralacées das torres.

Definido o corredor preferencial, é feita a impéado do tracado dentro deste
corredor e emitido o desenho de planta do tracadord

Apos a definicdo do tracado da LT, segue-se aatagmplantacdo da linha, que
serd materializada em seus pontos principais ardeéfixacdo de bandeiras, as quais
sinalizam os vértices e o alinhamento do tracaddoeais que permitam uma boa visao
das marcas adjacentes, bem como o uso de marcgsaigsindicam o eixo da LT. Nessa
fase, eventuais condicionantes nao identificadafase de definicdo do tracado poderéo

implicar em revisédo do tracado inicial.
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— Levantamentos Topograficos e Desenhos de Planta erfil

Usando como base o desenho da Planta do Tracaadtoé of levantamento
planoaltimétrico do eixo da LT, e elaborados osedkes de planta e perfil onde serdo
plotadas as estruturas (torres) nos pontos adeguado

Nestes desenhos sao indicados os limites das edaples atravessadas, 0s
obstaculos encontrados na faixa de servidao, camsp ferrovias ou rodovias, linhas de
distribuicdo ou outras LTs, entre outros. Nestesedleos também é indicado o eixo
levantado da LT.

Com relacao a plotacdo das estruturas, esta s& daas etapas, sendo a primeira
uma plotacéo preliminar ,a partir da qual sédo lasagstruturas no campo e levantadas as
secoes transversais para a definicdo dos compos@ais pernas ou comprimentos dos
estais. Somente apos a definicdo destas informag@sdizada a plotagéo final.

— Dados Meteorolégicos

Os dados meteoroldgicos séo informagfes essepai@sjue o projeto basico seja
subsidiado. E necesséaria a coleta de dados deaordgidnteresse, como por exemplo,
indices pluviométricos, temperaturas maximas emasiocorridas, temperaturas medias
anuais, velocidade média e maxima dos ventos, entras informacfes necessarias de
acordo com a regido onde sera implantada a LT.

Essas séo informagfes basicas para a definicatvelode isolamento e do tipo de
isoladores, carregamento das estruturas em furegoedséao do vento, limite térmico dos
cabos condutores e condicbes de lancamento dos gara-raio e condutores, entre
outras definicdes. Na auséncia de dados meteocokgispecificos da regido de interesse,
parte destes pode ser obtida a partir de normagésc

— Dados Geotécnicos

Correspondem a realizacdo de sondagem e resistevido solo. E através da
sondagem que ird se obter as caracteristicas dp ssjuidos de ensaios locais e de
laboratério. Tais informacdes serdo fundamentara padefinicdo caracteristicas e dos
tipos de fundacédo da LT.

Quanto ao estudo de resistividade do solo, estedera os valores de resisténcia

elétrica do solo, os quais serdo necessarios peArecdo do aterramento das estruturas.
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b.2) Licenciamento Ambiental e os Estudos Ambientai

Segundo a legislagdo (Resolucdo CONAMA n° 06/ &%),concessionarias de
exploracdo, geracdo e distribuicAo de energia i@étdevem submeter seus
empreendimentos ao licenciamento ambiental perantedrgdo estadual competente,
prestando informacdes técnicas sobre o mesmo, reoaf@stabelecem os termos da
legislacdo ambiental.

No caso de LTs, a Licenga Prévia (LP) deverd squisgada no inicio do
planejamento do empreendimento, antes de definidalacalizagdo ou caminhamento
definitivo. A Licenca de Instalacéo (LI) deve seligtada depois de concluido o projeto
executivo e antes do inicio das obras, e a Licdeg@peracédo (LO), antes da entrada em
operacao comercial.

Para o licenciamento devera ser apresentado ald&sta Impacto Ambiental
(EIA)/ Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), o dudevera ser realizado por uma
equipe multidisciplinar e devera contemplar os etg®etécnicos do empreendimento, 0
diagnostico ambiental das areas direta e indiratenafetadas, avaliacdo dos impactos
sécio-ambientais provenientes das intervencdesoptap e por fim a proposicdo de
medidas de controle e mitigacdo dos impactos nexgati

O processo de licenciamento ambiental deve seguReaolucoes CONAMA 001/
86, 006/ 87 e 237/ 97.

b.3) Providéncias Juridicas

» Autorizacdo para a Construcao

E obtida através do 6rgdo governamental apos o exianprojeto das caracteristicas
basicas da LT, incluindo a planta do tracado, ayomma, or¢camento, relagdo das

travessias e calculo da largura da faixa de savvida

» Liberacéo da Faixa de Servidao

E a atividade desenvolvida junto aos proprietasiodongo do tracado da LT para a
obtencédo da permissdo de passagem da LT pelasepiagbes atravessadas. Esta etapa é
realizada pela equipe juridica do empreendimenfanale indenizar os proprietarios e
garantir a permissao de passagem.
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3.2.2— Fases de Construcéo

A construcdo de linhas de transmissdo compreer@deetiapas significativas a
saber: servicos preliminares, construcéo civil efipo montagem eletromecanica.

Os servicos preliminares constituem as atividadpsdraficas, como levantameto
de perfil, locacdo de marcos e conferéncia de v&8ae. esses servigos iniciais que

preparam o tracado da futura LT para o desenvohtiongas proximas etapas.

— Topografia

A equipe de topografia é a primeira a iniciar alanfacéo da LT. E a responsavel
por realizar o levantamento de perfil do tracaddidando o documento Perfil e Planta
inicial. Simultaneamente, é feita a conferénciard@les (distancia entre torres) e a locacdo
dos marcos, ou seja, identificar no campo atravas udlizacdo de piquetes o
posicionamento das torres e suas respectivas pédieasa fase também sdo locadas as

fundacdes sejam elas do tipo estaca, tubulédo @issap

— Faixa de Seviddo Administrativa

A modalidade legal para a passagem de LTs € a i@o¢&bd de Serviddo, a qual
delimita a area atingida pela faixa da linha. Avero é o instrumento juridico de
intervencao sobre a propriedade, que regulamentasascdes de seu uso em favor de
terceiros.

A largura da faixa é estabelecida tendo em visiarda elétricos, estruturais e
ambientais. Os critérios a serem atendidos paedirigiio da faixa sdo:

- Critério Mecénico — a largura da faixa deve serificada para o balanco dos
cabos sob a acéo de ventos;

- Critério Elétrico — aspectos referentes a ignig@ocombustivel, aos niveis de
radio interferéncia, ruido audivel e a interferanta recepcéo de TV.

Somente LTs com tensdo nominal superior a 230k\tigam ter a faixa de
servidao verificada quanto ao critério elétricagywselo a NBR 5422.

Apos a definicdo da largura da faixa de servidap,réstricbes impostas as
propriedades inseridas nesta area, tais como:

- proibic&o do ato de construir moradias ou a paéneia das mesmas;

- impedimento ao desenvolvimento de plantio der@&wvde grande porte;
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- restricdo a atividades comerciais ou industrigiscompativeis com o
empreendimento.

Atualmente a largura para a limpeza de faixa énatkfi pelo érgdo ambiental
evitando a supressao de vegetacao da larguraahtégfaixa, por exemplo, em uma faixa
de serviddo administrativa definida em 30 metrokdgra, é permitida a supressdo em 4
a 6 metros de largura de acordo com a area. Ens csdrea de Protecdo Permanente

(APP) a largura autorizada para corte € ainda ménuoetros.

— Aberturas de Estradas de Acesso

Para que as equipes de construcdo alcancem asdzssésrres sdo necessarias
estradas de acesso. Acessos Sa0 necessariostpanaporte de materiais, mao de obra e
equipamentos pesados. De forma a facilitar a @@z do empreendimento bem como
evitar impactos ambientais prioriza-se a utilizag@oestradas j4 existentes, porém em
casos contrarios, deve-se estudar as melhores pideacesso que minimizem a
supressédo de vegetacdo e cortes de terreno, capazeserferir em cursos d'agua e
desencadear ou acelerar processos de erosao.

A construcao, melhoria e manutencéo de estradase#so sdo essenciais para que
apos a operacdo da linha, as equipes de manutterg@am acesso facil e permanente a

todas as estruturas.

— Fundacgdes

As caracteristicas peculiares de uma obra de tieheansmisséo fazem com que o
projeto de fundacdo das estruturas seja norteadarpa série de condicbes bastante
distintas das demais obras de engenharia. Denfpecsiaridades, ressalta-se o elevado
namero de fundacdes a serem executadas, as giistlexias entre torres, dificuldades
de acesso, inexisténcia de apoio logistico em lwadd de torre, periodo de chuvas, entre
outras dificuldades.

A confiabilidade operacional de uma LT esta intimeate ligada a seguranca
oferecida pelas fundacdes. Para o célculo das ¢dedadas torres de uma linha de
transmissdo, somente ap0s o projeto de locacdesiaguras e da exata definicdo das
posi¢cdes das fundacdes, é que a definicdo dasvemrido projeto € realizada: esforgos
solicitantes, alturas e tipos de estruturas, amsgeltravessias, vaos, natureza do terreno,

vegetacao, nivel do lencol freatico, entre out#@s sdo considerados.
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As solicitacbes que sao recebidas pelas fundagdesmh estrutura de LT sao
provenientes do peso préprio da estrutura, doss¢al@oacdo do vento sobre os mesmos e
das tracdes dos cabos.

Para a realizacdo das fundacbes deve-se locar @oosne piquetes os pés das
torres seguido da preparacdo e nivelamento dontermaso necessario. Em construcdes
de linhas, as principais fundacdes rasas utilizadagyrelhas, sapatas ou blocos, enquanto
as principais fundacgdes profundas corresponderuddes ou cravacao de estacas.

— Preparacao das Fundacdes ou Plano de Concretagem

Apds a execucdo das fundacgdes, inicia-se a etagmeparacdo das escavacgoes
para a concretagem, que constitui as medidas anderaeadas antes do lancamento do
concreto para assegurar a qualidade da peca arsaetada. Essa etapa compreende a
colocacédo das formas/ escoramentos e armadurasgdramo posicionamento dos stubs
(cantoneiras metélicas que sustentardo as toArdégs)ografia 1 ilustra um stub.

Stub

Fotografia 1: llustracdo de um Stub

— Concretagem

A concretagem tem inicio ap6s a preparacdo dasafied, como dito no item
anterior. No momento da entrega do concreto usinddwee-se verificar o volume, o
abatimento (slump test), a resisténcia caractegisid concreto & compresséo (FCK), e do
aditivo, quando solicitado.
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Apés a verificacdo, o concreto devera ser lanca&dfmema continua e rapida, ndo
sendo permitido mais que duas horas e meia enteenpo de saida da usina e 0 seu

langcamento final.

— Aterramento das Estruturas

A instalagdo de sistemas de aterramento deverdinggada logo apos a
concretagem e antes da montagem das torres. Os cabima-peso deverao ser instalados
em valetas, com profundidades definidas pelo pstget reaterrados e compactados
convenientemente.

O objetivo é diminuir a resisténcia de aterramedéo estrutura para valores
compativeis com o desempenho esperado frente @sairtuitos, surtos de manobra ou
descargas atmosféricas, conforme o valor da nadistie do solo mensurado durante a

etapa de captacao de dados geotécnicos.

—Montagem Eletromecéanica

A montagem das estruturas metélicas tem inicioag dpos a concretagem das
fundagbes (concreto usinado sem uso de aditivadq &apa é divida em quatro fases
principais, sendo estas:
- Escalamento — consiste no classificacdo das p#gdsrre segundo uma ldgica, para
facilitar a montagem;
- Pré-montagem — é realizada no solo e consistggimizacdo e montagem de diversos
conjuntos da torre (pés, misulas, suportes de rpéra; entre outros conjuntos) para
também facilitar a montagem final,
- Montagem — Consiste a montagem propriamentedditstrutura, podendo ser realizada
de forma manual ou com auxilio de guindaste;
- Revisdo — antecedendo o lancamento de cabosarobéin a entrega da LT devera ser
feita a revisdo completa em todas as torres paificaedo do atendimento aos requisitos

basicos de projeto e especificacao.

—Langamento de Cabos
A instalacdo de cabos é uma das principais atieslath construcdo de LTs,
envolvendo grande numero de equipamentos e mabrdeattamente especializada. Esta

atividade consiste na transferéncia dos cabos de smbalagens (bobinas) para as
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estruturas, nas quais ficardo suspensos, proviseni@, a espera do tensionamento e
fixac&o definitiva.

Para dar inicio ao lancamento de cabos, é necessatendimento as condicdes
basicas, tais como:
- Plano de langamento elaborado com base na édpalinas;
- Faixa de serviddo preparada, conforme condictesatdas licengas ambientais. Porém,
durante o lancamento de cabos, pode haver a nd@gssie cortes seletivos de vegetacéo,
0s quais devem sempre seguir as orientacdes do angdiental licenciador;
- Todas as estruturas devem estar montadas edasjsa

A fase de lancamento de cabos condutores e pasaégarientada pelo plano de
lancamento, que compreende a preparacao de eagrgeiprotecdo de cercas, travessias e
de linhas de distribuicdo, o aterramento dos equipéos em geral e a definicdo das
pracas de langamento, onde estarédo localizadogupsaenentos de freio (tensionador) e
puller, entre outras informagfes necessérias para a@edesta etapa.

3.2.3— Reviséo Final

A revisdo da LT é a ultima fase de construcdo,resiste na verificagdo completa
da LT, desde estradas de acesso, limpeza de fai@aamento de cercas até pecas
faltantes, defeitos de galvanizacdo e aterrameafo edtruturas, entre outros itens. E
realizada por equipes multidisciplinares capazeslelgificar qualquer ndo conformidade

com o projeto final e especificacdes.

3.3 —Proposta de Gerenciamento de Residuos Sdlidos nanStrugdo de Linhas de
Transmissao

O modelo de gerenciamento de residuos soélidos stopweste trabalho teve como
documentos basicos a Resolucgdo CONAMA N° 307/ 02,eA12.305/ 10 — Politica
Nacional de Residuos Sélidos e a norma ABNT NBR0O20@004. Ambas as diretrizes
nao determinam exigéncias para as etapas de manejocorrem dentro ds instituicao
geradora (fase intra estabelecimento), deixando responsabilidade do gerador as
decisbes praticas agindo de forma adequada. Sonferden referéncia a fase extra
estabelecimento, em que cuidados com a destinacaonsporte devem ser seguidos.

Além dos documentos basicos, trés fases distimagp@e o modelo proposto, sendo
elas o levantamento de dados, a andlise dos dag®sezomendacdes finais. Cada uma

53



dessas fases considerou a regidao, o empreendiraeasoprincipais fases do processo

construtivo.

Levantamento » Regido
de dados { »  Empreendimento
* Fases do prossc

A 4

— = Regido
Andlise de { = Empreendimento
dados * Fases do proces

v * Regido
Recomendagdes { = Empreendimento
» [Fases do proces

llustragcao:F-ases do modelo tedrico de GRS proposto

As etapas de manejo a serem seguidas foram defieidafuncédo dos levantamentos
de campo realizados e classificacdo dos residuserean gerados durante a obra. As
etapas devem contemplar alternativas para toragehMd gerenciamento de residuos.

O inicio pratico do gerenciamento foi o treinamedéoequipe de campo, envolvida
diretamente com a execucdo da obra, incluindo t@asierarquias, divulgando o
processo de gestdo de residuos e transmitindo comdr@os basicos sobre o tema.
Durante a fase de construgdo foram realizadas cdmapainternas estimulando a
conscientizacdo em relacdo a geracao de residegscaidados necessarios durante o
manejo.

Por se tratar de uma obra itinerante, foi impogatsponibilizar nas frentes de obra
tambores identificados adequadamente e de facilipmagdo pelos funcionarios.
Também foi necessario definir responsaveis paraompanhamento das atividades de
transporte interno (transporte dos tambores e uesicdté o depdsito temporario) e
armazenamento temporario. A definicdo do depdsitgoorario no canteiro de obras foi
uma medida estratégica, j& que este localiza-sé&ra 8istancia do tracado da LT. Em
funcdo da caracteristica itinerante do empreendonepelas condi¢des dificeis de acesso
se tornaria inviavel que este fosse posicionadtoago do tracado, dificultando ou até
mesmo impossibilitando a coleta externa em periodogosos.

As fases de coleta e transporte externos e dedtifatal foram as mais criticas por
conta do municipio ndo apresentar solucbes op@asigpara tal. Foi definida uma

triangulacédo para coleta de residuos do tipo consairas de concreto e perigosos. Os
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dois primeiros foram destinados no aterro de Naus¢u (124km percorridos) e, 0s

perigosos destinados para coprocessamento no ipionie Magé (30km). Para as sobras
de madeira foi proposta a doacdo para a industrieeddmica da regido, e as sobras de
estacas metdlicas e vergalhdes foram armazenadasifl&zacdo na segunda etapa do
empreendimento. A ilustracdo 6 resume as etapasadejo propostas para este estudo de

caso.

Treinamento e divulgagao
do sistema de gestéo para a
equipe de campo

v

Segregacdo/ Acondicionamento

Disponibilizacdo de coletores nas
frentes de obra

v

Coleta Interna

Definir responsavel pelo
acompanhamento desta etapa

v

Armazenamento Temporario

Definir localizac&o no canteiro de obras — posi¢ao
estratégica /
Definir responsavel pelo acompanhamento de
recebimento de residuos provenientes do campo

'

Coleta e Transporte Externos

Definir empresa responsavel pelz
coleta — oriunda da cidade do Rio fle
Janeir

Destinacao Final

Definir empresas responsaveis pelo
recebimento — localizadas na cidage
de Nova Ilguacu e Magé

- Extra estabelecimento

llustracdo 6: Resumo das etapas de manejo propostpara o estudo de caso
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4. ESTUDO DE CASO
4.1 —Levantamento de dados — resultados

a) A regido da construcdo de linhas de transmissdo - aracteristicas
geosociopoliticaecondémica

Segundo os primeiros dados divulgados do Cens®de r2alizado pelo IBGE, o
estado do Rio de Janeiro apresenta 92 municipiestr® eles esta Itaborai, localizado a
45 quildmetros da capital fluminense com uma &véal tle 429,3 ki Este municipio é
subdividido em cinco distritos principais, Itaboridémbi, Visconde de Itaborai, Porto das
Caixas e Sambaetiba. Faz limite com os municipesGdiapimirim, Cachoeiras de
Macacu, Tangua, Marica e Sdo Goncalo. O numercabiamtes corresponde a 1,4% da
populacdo total do estado, o equivalente a 218tGdftantes. Seu indice de pobreza
chega a 59,43%, calculado através do Iindice de, @elo IBGE em 2003 (IBGE,
Cidades). E caracterizada por ser uma regido eqredb contemplada com as infra-
estruturas necessarias, como saneamento basidasmdei suas ruas e estradas ndo séo
pavimentadas, a coleta de residuos é precaria, dBmao possuir aterro sanitario
devidamente licenciado no municipio ou em areaacadjes.

Nos ultimos anos, o0 municipio de Itaborai ganhostadpie ndo s6 no estado do
Rio de Janeiro, como no Brasil, por ter sido o ll@sirategicamente escolhido para a
implantacdo do Complexo Petroquimico do Rio deid@af€OMPERJ), um dos maiores
empreendimentos da histéria da Petrobras. O Compera implantado em uma Zona
Estritamente Industrial (ZEI), em uma area equival@ 45 milhdes de metros quadrados,
decretado de utilidade publica pelo Governo Fedémdaliza-se préximo aos principais
portos do estado, sendo atendido por ferroviasdevias. As obras de terraplanagem
tiveram inicio em marco de 2008. Porém, para adantptdo do Complexo Petroquimico,
existe a necessidade de inaugurar uma LT 138 k¥ paprir a demanda de energia
elétrica na fase inicial das obras de implementaf@dComplexo. Esta linha atendera
temporariamente as demandas de energia elétrica ipatalagbes de infra-estrutura
necessarias para a implementacdo do COMPERJ.

Este empreendimento foi selecionado para fazee mhste estudo de caso por
estar localizado em uma regido carente, que apeesenmesmas deficiéncias que a
maioria dos municipios que concentram obras reladias aos sistemas de transmisséo de

energia elétrica. Isto significa dizer, que possuiéncias no setor de saneamento bésico, o
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gual engloba o tratamento de efluentes sanitariesceleta e disposicdo de residuos
urbanos, entre outros itens como educacéo, saidiee ide pobreza.

No diagndstico realizado, através de observac@bade pesquisas bibliograficas e
a 6rgaos publicos, ficou constatado a ausénciangesas especializadas e devidamente
licenciadas para coleta e transporte de residens,domo a existéncia de aterro sanitario
igualmente licenciado no municipio ou em regidgacmhtes.

O municipio ndo possui um Programa de GerenciameletoResiduos de
Construcao Civil, conforme preconiza a Politica iNaal de Residuos Soélidos e a
Resolugdo CONAMA n° 307/ 02, o qual deveria estadsldiretrizes para o exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, em eoddéale com os critérios técnicos do
sistema de limpeza urbana local. Facilmente se nadosdepdsitos clandestinos de

residuos, inclusive residuos de construcdo cieihailustram as fotografias 2 e 3.

G

e
==

Fotografia 2: Ponto clandestino de disposicédo de entulho — Digiride Sambaetiba, Itaborai
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Fotografia 3; Ponto clandestino de disposicéo de entulho — Didtride Porto das Caixas,

Itaborai

b) A construcéo de linhas de transmisséo — caracterisas do empreendimento

A LT 138 kv COMPERJ tem origem a partir da derivack LT 138 kV Magé-
Zona Sul, da concessionaria AMPLA, localizada nstriido de Itambi, municipio de
Itaborai, proxima a torre 44 da LT AMPLA. A partiesta conexéao, o tracado segue no
sentido nordeste, em direcdo a area do COMPER3amds sobre o antigo ramal
ferroviario para a Fazenda Macacu, da Estrada de Eeopoldina, atravessando os rios
Porto das Caixas e o Caceribu terminando na sudestdbaixadora do COMPERJ dentro
dos limites do terreno, localizada no municipiontgsmo nome, num total de 9,2 km de

extensao, conforme demonstra a ilustragéo 7.
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Rio Porto

das Caixas \hx

Ferrovia
Torre 44 —
AMPLA

1 1 1 1 H L 1

llustragdo 7: Tragcado da LT 138kV — COMPERJ / Legenda: MV — Vértces e P-37 — Portico

de chegada na subestacéo

A LT 138 kV — COMPERJ é composta por 22 torres,dee@5 torres de
ancoragem e 17 torres de suspensdo, com trésegé(tieflexdo, isto é, a angulagdo da
LT) em sua extenséo (Torres 01, 09 e 16). A faaerviddo esta estabelecida em 30
metros.

As etapas de execucdo do empreendimento que favasideradas nesse estudo de
caso estédo listadas na tabela 3, e compreendeemagos preliminares, correspondentes
as atividades de topografia, sondagem e resistigidm solo, a fase de construcéo civil,
que corresponde as fundacbes de cada torre, sestdo aefase mais critica do
empreendimento em funcdo dos residuos gerados g, Ulpono, a montagem
eletromecanica, referente a montagem das tornegar@ento de cabos e instalacdo dos

acessorios (isoladores, espassadores, etc).
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ETAPAS DE EXECUCAO DE LINHAS DE TRANSMISSAO

Topografia (Levantamento de perfil,
locagdo dos marcos, conferéncia gle

vaos e levantamento das secbes
SERVICOS PRELIMINARES transversais)

Resistividade do Solo
Sondagem SPT
Limpeza de Faixa

~

Escavagbes — tubuldo ou sapata

~ cravagao de estacas
CONSTRUCAO CIVIL

Armacao e Ferragem/ Formas

-

Nivelamento Stubs / Concretagen

Montagem

Instalacdo de cabo contrapeso -
Aterramento

MONTAGEM
ELETROMECANICA

Instalacdo de cabos p&w&e, conduto
e acessorios

Tabela 3 Etapas de realizacdo da constru¢do e montagem da LIB8kV
— COMPERJ

O acompanhamento dessas etapas foi realizado radpede fevereiro a agosto de
2009. Para cada etapa de execucao do empreendifoenoconsideradas todas as fases
do manejo de residuos. Durante o periodo estuddoio,concluido 45% do
empreendimento, correspondente a montagem de & tOr-13 a T-22) e lancamento
dos cabos entre as torres T-16 a T-22.

As torres 01 a 12 nao foram analisadas, pois tei@periodo de estudo a area estava
embargada.

Em relacéo ao tracado da LT, em seus 9,2km des&dens estradas de acesso sédo
caracterizadas por aclives e declives, e por atsawvem regides de alagamento. Sofrem
influéncia direta do clima, pois em periodos deveh@m certos trechos, o0 acesso se torna
inviavel, sendo estes 0s pontos criticos que véinidas etapas de manejo.

O empreendimento teve como ponto de apoio um cantdei obra localizado no
distrito de Porto das Caixas, posicionado estrea@gente na metade do tracado da LT. O
canteiro foi dividido em escritorio (parte admirggiva da obra e equipe de engenharia),
alojamento da mé&o de obra especializada vinda ttesoestados, armazenamento dos

materiais e equipamentos e depdsito temporariesiduos.
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c) O gerenciamento dos residuos soélidos da obra — assiduos gerados e 0 processo
de coleta, acondicionamento, tratamento, transporte destinagao

Para a definicdo das etapas do modelo de gerentiarde residuos proposto foi
necesséria a obtencdo de informacfes basicas sgim@eto, etapas de construcédo do
empreendimento, para posterior levantamento préeioresiduos a serem gerados e,
consequentemente, definicdo das etapas de manejo.

Sendo assim, apds o0 conhecimento das etapas tmastitadas no item anterior,
foi realizado o levantamento de dados sobre os tigofundacdes a serem executadas nas
bases das torres, dados esses que se correlagionam classificacdo prévia de residuos
a serem gerados.Foram 10 torres estudadas (T-12§ $endo duas de ancoragem (T-16
e T-22) e o restante, torres de suspenséo. As¢bGadalas torres de ancoragem sao mais
fortes e resistentes por conta de sua funcédo, ¢emes@énar os cabos e, por conta do peso
da estrutura em si. Normalmente, as torres de ageor localizam-se em vértices, que
sdo as angulacdes do tracado, e em travessiasgadelseas subestacOes. As torres de
suspensao possuem uma estrutura mais leve pontsuista 0s cabos, sem tensiona-los,
dessa forma, suas fundacdes sdo mais simples eimdiete do tipo de torre, as fundacoes
sdo um dos pontos chaves de sustentacdo de unpeisTg confiabilidade operacional de
uma linha de transmissao estéa intimamente ligamaranca oferecida pelas fundacoes.

As torres 13, 14, 15, 16, 17 e 19 foram estaqueadasianto que as torres 18, 20,
21 e 22, por conta do posicionamento em regifes@ds e em funcdo das caracteristicas
do solo, tiveram as fundacgdes do tipo tubuléo. el 4 resume resume as informacdes

referentes ao tipo de torre e ao tipo de fundae&dl@ estruturas estudadas.

TORRES TIPO TIPO DE FUNDACAO
T-13 Torre de Suspenséo Estaca
T-14 Torre de Suspenséo Estaca
T-15 Torre de Suspenséo Estaca
T-16 Torre de Ancoragem Estaca
T-17 Torre de Suspenséo Estaca
T-18 Torre de Suspenséo Tubulao
T-19 Torre de Suspenséo Estaca
T-20 Torre de Suspenséo Tubulao
T-21 Torre de Suspenséo Tubulao
T-22 Torre de Ancoragem Tubuldo

Tabela 4 Resumo dos tipos das estruturas de cada torre e fijgos de fundacdes executados
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Os residuos foram mapeados de acordo com cadadagecesso construtivo e
classificados segundo a Resolugcdo CONAMA n° 307/A2abela 5 apresenta essas

informacoes.
CLASSIFICACAO
_ ) : DE RESIDUOS
ETAPAS DE EXECUCAO LT 138kV RESIDUOS SOLIDOS (Resolugao
CONAMA n° 307/
02)
. Residuo Comum (copos plasticos,
Topografia restos de alimentos) Classe B
SERVICOS Resistividade do | Residuo Comum (copos plasticos,
PRELIMINARES Solo restos de alimentos) Classe B
Residuo Comum (copos plasticos,
Sondagem SPT restos de alimentos) Classe B
. . Residuo Comum (copos plasticos,
Limpeza de Faixa restos de alimentos) Classe B
Residuo comum (copos plasticos|/
embalagens/ restos de alimentos Classe B
Escavacdes — tubuldo Sobras de eletrodo ClasseD
/ Estagueamento | Residuos provenientes de vazamentos
de equipamentos (p6 de serra, estgpas
contaminadas com 6leo lubrificante e
CONSTRUCAO combustivel) / EPIs contaminados Classe D
CIVIL Residuo comum (copos plasticos |/
embalagens/ restos de alimentos Classe B
Arrasamento de —
estacas/ Armacao ¢ Sobras de estacas metélicas Classe B
Ferragem/ Formas Sobras de vergalhdes de ago Classe B
Sobras de madeira Classe B
] Residuo comum (copos plasticos |/
Nivelamento Stubs { embalagens/ restos de alimentos| Classe B
Concretagem
Sobras de concreto Classe A
Montagem Residuo Comum (copos plasticos|/
9 embalagens / restos de alimentos) Classe B
Residuo Comum (copos plasticos|/
Instalagéo de cabo embalagens / restos de alimentos) Classe B
MONTAGEM contrapeso — Sobras de betume Classe D
ELETRO- Aterramento
MECANICA Sobras de madeira Classe B
Instalac&o de cabos Residuo Comum (copos plasticos|/
péara-raio, condutor & embalagens / restos de alimentos) Classe B
acessorios Sobras de madeira (Embalagens Classe B

Tabela 5 Levantamento e classificacdo segundo a Resolucdo REMA n° 307/02, dos
residuos a serem gerados por etapa de execucao dal38kV — COMPERJ
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A fase de construcéo civil € a que gera o maioumel de residuos e os mais
significativos, por conta da problematica envolvita destinacdo e cuidados com os
mesmos. Observa-se a geracao de sobras de comeagkeira, eletrodos provenientes das
soldagens, além de sobras de estacas metalicasas da ferro. Nas fases de servicos
preliminares a geracdo de residuos se restrigesdduo comum, enquanto que a fase de
montagem eletromecanica se difere por apresenbaasale madeira provenientes das
bobinas de cabo e caixas dos isoladores e outess@uos.

Levando em consideracdo o diagnostico feito em oarfgaracteristicas do
municipio e do local a ser desenvolvido o empreeadio e dados de projeto), somado ao
levantamento e classificacdo dos residuos, estahele 0s procedimentos operacionais a
serem implementados para a realizacao do gerenuiame residuos proposto.

Por se tratar de um empreendimento itinerante,0Rg&@es operacionais foram
planejadas para acompanhar o ritmo das atividatke®bém foram consideraradas as
dificuldades de acesso ao tracado. Essas informdpdem a base das procedimentos
operacionais sugeridos.

A primeira decisdo foi estabelecer o armazenamtrtporario no canteiro de
obras, por se tornar inviavel a implantacdo do noeam longo do tracado da LT em
funcdo da dindmica da obra (itinerante) e do dliicesso, o que dificultaria a etapa de
coleta e transporte externos. Foi feito um depatoesiduos, com coletores de 240 litros
devidamente identificados para receber residuostigdd, nao reciclaveis (residuo
comum) e perigosos. Para as sobras de concretocirmaé@ ferragem foram
disponibilizadas cacambas de &eada.

- Segregacao, acondicionamento e transporte interno

As frentes de obra foram contempladas com pontdsatégicos (abrigos),
localizados préximos as areas delimitadas paraabzaedo das atividades (pracas de
montagem). Os abrigos apresentavam tambores destdendentificados para cada tipo
de residuo (plasticos — copos descartaveis e mesmuum — sobras de alimento).

Ao final de cada expediente, os tambores eramdr&gjps até o canteiro de obras,
e o residuo era armazenado no depdésito tempocar@spondendo a etapa de transporte
interno.

Optou-se por fornecer a alimentacdo dos funcios&ia restaurante préximo ao

canteiro, para evitar a geracdo de residuos omg@ein grande quantidade nas frentes de
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obra e por ser uma logistica estrategicamente d&eba este empreendimento, o que na
maioria de obras similares ndo acontece pela iadibpidade de restaurantes proximos

ao tracado, o que acaba por gerar maior quantidadeestos de comida, além das

embalagens de aluminio dos alimentos (“quentinha”).

Durante a etapa de construcdo civil, fase maiscarda obra em funcdo dos
residuos produzidos, as sobras de concreto eraadagedurante a lavagem das betoneiras,
que ocorria em campo logo apds o despejo do canoeet fundacdes. A lavagem seguia
um procedimento especifico definido com a equipeca®mpo, a qual disponibilizava
tambores de 200 litros. Apds a lavagem, o tambmivedado durante 24 horas para que
ocorresse a decantacdo do material. No dia seguintenaterial sedimentado era
transportado até o canteiro de obras e acondicioeadcacambas especificas para sobras
de concreto.

As sobras de madeira, de aco para concreto armpaseilgalhdes) e estacas
metalicas eram também transportadas para o camteiabras. Somente o0s residuos de
madeira foram acondicionados em cacambas espsodficBm. As estacas metdlicas e as
sobras de aco sao residuos com potencial de reagamento nos empreendimentos, e
por conta dessa caracteristica, foram armazenada®aal definido e sinalizado para
posterior reutilizago.

No campo, as sobras de eletrodo, eram acondi@sram coletores metalicos por
conta da alta temperatura em consequéncia da sohda&p final do dia, esses coletores
eram transportados para o depdésito temporario, engl® acondicionados em coletor
especifico para residuos perigosos.

A coleta e transporte internos, ou seja, coldtaresporte do residuos gerados nas
frentes de obra para o depdsito temporario logdidizao canteiro era coordenado pelos

encarregados de cada equipe, que recebiam treit@especifico antecipadamente.

- Coleta e Transporte Externos e Destinagao Final

Como diagnosticado inicialmente, Itaborai e regi@eljacentes ndo possuiam
empresas especificas e licenciadas para trangforesiduos bem como aterros sanitarios
ou industriais e usinas de reciclagem durante mgerde estudo. Desta forma, a solucao
encontrada foi realizar uma triangulacdo na logastilessa fase do gerenciamento.
Realizou-se a contratacdo de uma empresa trandp@ticalizada no municipio do Rio
de Janeiro responsavel pela coleta e transportéodies os residuos gerados nesse

empreendimento. A destinacdo dos residuos comapses @lasticos e sobras de concreto
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era feita no municipio de Nova Iguagu, Unico a sgmear aterro devidamente licenciado
para tais fins.

Itaborai € uma regido que possui historicamenigamsindustrias ceramicas, o que
contribuiu para a destinacdo das sobras de madasragquais foram doadas para
reaproveitamento do material. Somente receberangbdeaas ceramicas licenciadas
ambientalmente pelos 6érgdos competentes.

Os residuos perigosos eram encaminhados paracespaomento no municipio de
Magé, local mais proximo com empresa especializatieenciada ambientalmente para
este fim. As sobras de estacas metalicas e vemmlpérmaneceram armazenadas no
canteiro de obras para futura reutilizagdo na s#guaetapa do empreendimento,
correspondente a construcdo das torres 1 a 12.

A coleta e transporte dos residuos organicos, cpidssicos descartaveis, e papeis
gerados nos sanitarios, vestiarios e alojamentrs eoletados uma vez por semana. A
coleta de residuos classe D era programada imediata quando gerados. As sobras de
madeira e de concreto somente eram coletadas quaegmchiam completamente a
cacamba de 5 fou quando a fase de geracdo chegava ao fim, cdmocéso das sobras

de concreto.

d) Quantificacdo dos Residuos

Um dos objetivos especificos deste trabalho é atificacéo dos residuos gerados
durante a constru¢cdo e montagem da LT 138kV — CARIPD intuito € definir, através
dos dados obtidos, a composi¢cao dos residuos genadte empreendimento.

Os servigcos preliminares geraram residuos do tipmuen, ou seja, copos
descartaveis e sobras de alimentos. A quantificagésta fase esta inserida na
quantificacao total de residuos comuns do empre@mmd, que serd apresentada mais
adiante.

A etapa mais critica do empreendimento corresparfdee de construcéo civil, em
funcdo dos residuos gerados e dos cuidados a seneslos para evitar danos ao meio
ambiente. Foram no total 10 torres construidasr€Td8 a 22), sendo que em seis torres
(Torres 13, 14, 15,16, 17 e 19) foi utilizado cagseamento com método de fundagéo e
quatro torres (Torres 18, 20, 21 e 22), tubulamdSeassim, o primeiro residuo critico a
ser quantificado foi a sobra das estacas metalicéabela 6 e o grafico 2 evidenciam as

quantidades geradas em funcdo das quantidadesuestiag. As sobras variavam de
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acordo com a penetracdo permanente da estaca (Negajorres de suspenséo (T-13, T-
14, T-15, T-17 e T-19) foram quatro pontos de estamento por pé da torre, enquanto

que na torre de ancoragem T-16 foram 8 pontostde@eamento.

Torres Total estacas Sobras de Sobras de
cravadas (m)| Estacas (m) |Estacas (%)
T-13 508,4 37,6 7,40%
T-14 199,23 17,67 8,87%
T-15 216,1 40,77 18,87%
T-16 564,71 50,29 8,91%
T-17 153,45 7,05 4,59%
T-19 191,06 15,94 8,34%
Total 1.832,95 169,32 9,24%

Tabela 6 Correlacéo entre total de estacas cravadas por togf
sobras de estacas e percentual

Estacas Cravadas x Sobras de Estacas

600

300 m Total estacas cravadas (m)
@ Sobras de Estacas (m)
200 -
o l l l
0 - T
T-13 T-14 T-15 T-16 T-17 T-19

Torres

B a

o o

o o
| |

Estacas (m)

Gréfico 2: Correlaciona a quantidade de estacas cravadas (my)m as sobras de estacas (m) por torre

A torre 13, apesar de ser uma torre de suspersa@uma quantidade elevada de
estacas cravadas por estar localizada proxima gemado rio Caceribu, apresentando
caracteristicas de solo que favoreciam a penetdasiestacas.

Nesta fase, outro residuo gerado foi a sobra deoétes. A classificagdo de suas
pontas segundo a norma ABNT NBR 10004:2004, éued\io-Inerte Classe IIA, porém
as sobras sempre compreendem parte do materiabroored, e em funcdo de sua
composicado quimica, € classificado como residugss, Classe |, de acordo com a
mesma norma. Os eletrodos foram usados nas sokldgsnestacas metélicas durante a
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fase de estaqueamento. As sobras eram acondicgaadam coletor metalico especifico,
devidamente identificado. A tabela 7, mostra aetagdo entre a quantidade de estacas
cravadas e o numero de soldas realizadas por Orr@imero de emendas deve ser o

menor possivel e no maximo igual a L/ 6, onde “ld’ @mprimento da estaca cravada.

Torres N° total de Total estacas
Soldas cravadas (m)
T-13 60 508,4
T-14 8 199,23
T-15 16 216,1
T-16 64 564,71
T-17 16 153,45
T-19 20 191,06
Total 184 1.832,95

Tabela 7: Correlagéo entre nimero de soldas
realizadas e o total de estacas cravadas por torre.

As sobras de eletrodos foram pesadas no cantewram~300 kg de eletrodos
usados durante a construcdo de 10 torres, geratkdpdeé sobras de eletrodos, conforme
ilustrado no grafico 3. No total, foram 184 soldeslizadas, apresentando uma proporcao

de 1,63 kg de eletrodo por solda, aproximadamente.

Sobras Eletrodos

| Eletrodos Usados (kg)
@ Sobras de Eletrodos (kg)

Grafico 3: Correlacédo da quantidade de eletrodos usados naddas eas respectivas sobras,
em quilogramas

A proxima etapa corresponde a montagem das armacfiemas das fundacoes,

isto significa dizer uso de aco para concreto am{éatragem), e madeira para as formas.
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Nao foi possivel quantificar a sobra de madeira fpeondacdo, por conta do
reaproveitamento do material no empreendimentmdgsipel a reutilizagdo desse material
em mais de uma fundacdo, de acordo com a qualidadenadeira utilizada. A
quantificacdo foi realizada a medida em que asncbga de acondicionamento eram
destinadas ao receptor final.

A ferragem foi quantificada relacionando as infogdes do projeto basico com a
quantidade adquirida para execucdo das armacoesn kailizados 6381 kg de ferragem

(aco) nas fundacdes das 10 torres, gerando 44,d& &gbra, conforme ilustra o grafico 4.

Peso total de vergalhdes de aco x Sobras de vergalhdes

44,71

@ Peso Total de Vergalhdes Utlizados
(kg)
O Sobra Total de Vergalhdes (kg)

6381

Gréfico 4: Correlacao entre o peso total de vergalhfes de agtilizado nas fundacdes (armacéo)
e suas respectivas sobras, em quilogramas

Apés a fase de preparo das fundacbes (armacaormeadhr segue a fase de
nivelamento dos stubs. Essas pecas correspond@mt@neiras metalicas que fazem a
sustentacdo das torres. A fotografia 4 demonstrapeémde torre preparado para a

concretagem. O Stub é indicado pela seta vermelha.
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Stub

Fotogafia 4 llustracdo de um pé de torre preparado para a cometagem

O volume de concreto solicitado ao fornecedor seguerientagdes do projeto. A
tabela 8 correlaciona o tipo de fundacdo com orueltiotal de concreto necessério por
torre, em m, com o volume de sobras de concreto ehemm percentual. Observa-se que
as torres 16 e 22 consumiram as maiores quanticdalesaterial por serem torres de
ancoragem e suas fundacdes serem maiores pardasup@eso da estrutura metalica, a
tracdo dos cabos e a acédo do vento sobre os mefmogolume total de concreto
utilizado nas dez torres, a sobra corresponde @aap®72% do total. O grafico 5 ilustra

esses dados.

Torre Tipo Volume Concreto | Sobras de | Sobras de
Fundacgéo por torre (m3) concreto (m3)| concreto (%)
T-13 Estaca 8,32 0,68 8,17%
T-14 Estaca 7,32 0,18 2,46%
T-15 Estaca 7,32 0,68 9,29%
T-16 Estaca 22,56 0,44 1,95%
T-17 Estaca 7,32 0,68 9,29%
T-18 Tubuldo 12,35 0 0,00%
T-19 Estaca 8,32 0,68 8,17%
T-20 Tubuldo 15,86 0,14 0,88%
T-21 Tubulao 12,8 0 0,00%
T-22 Tubuldo 25,9 0 0,00%
Total 128,07 3,48 2,72%

Tabela 8: Correlag&o entre o tipo de fundacéo por torre, o iame de concreto usado
em cada fundacao e as respctivas sobras eni enem percentual.
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Volume Concreto x Sobras

30

25

= Volume Concreto por torre (m?)

m Sobras de concreto (m?)
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Gréfico 5: Correlacédo do volume de concreto utilizado por tore e as respectivas sobras

Na fase de montagem eletromecéanica, referente aagem das estruturas
metalicas (torres), lancamento de cabos conduéopgsa-raios e instalacdo de acessorios,
os residuos gerados correspondem a residuos consoforas de madeira, provenientes
das bobinas de cabo, e caixas de madeira, nasagiacessorios foram transportados dos
fornecedores até o canteiro de obras. Isto signdizer, que os dados apresentados neste
trabalho referente a quantidade de sobras de maadeiresponde aquelas geradas nas
fases de construcao civil e montagem eletromecéanica

A tabela 9 apresenta um resumo das quantidadessithios destinados por més,
isto €, ndo estdo relacionadas as fases de exequmdopara realizar a destinacdo das
cacambas, era necessario aguardar o preenchimentaetmas até o volume maximo ou
que a fase referente estivesse terminado. A cacdmisabras de concreto, por exemplo,
ndo completou os 5 fmle volume que comporta, sendo destinada ao finatajea de
concretagem.

Tanto a ferragem quanto as sobras das estacascaet@#o foram consideradas na
tabela 8, pois ndo foram destinadas. Escontramrsazanadas no canteiro de obras para

reutilizacdo durante a fase de concluséo do emgir@ento.
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Residuos Sdlidos
Tipos de Fev/ 09 Mar/09 | Abr/09 | Mai/09 | Jun/09 Jul/ 09 Ago/ 09
Residuos Quant. | Quant. Quant.
Quant. (m?3) | Quant. (m?3) (m?3) (m?3) (m3) Quant. (m3) | Quant. (m?3)

Residuo
Comum 0,24 0,72 1,44 1,68 1,68 1,92 1,2
Entulho
(Concreto) 3,48 0
Madeira 5
Residuo
Perigoso 0 0,24 0 0,48 0 0,24 0

Tabela 9 Correlacéo entre tipos de residuos destinados potapa de execucao do

empreendimento e quantitativo de mao de obra por peodo analisada

O residuo comum foi correlacionado com o quantibatle mao de obra por

estarem intimamente ligados. Esta classe de resiugioba sobras de alimento, sobras de

papeéis utilizados nos sanitarios, vestiarios eaatento, além do residuo gerado nos

escritorios. O grafico 6 ilustra essa corelacao.
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Gréfico 6: Correlacdo entre o quantitativo de méo de obra e wolume de residuo comum gerado nos
meses analisados.

4.2 —Analise dos Dados — Discussao

a) Classificagdo dos residuos gerados e avaliagé® skus impactos para a saude e o

meio ambiente

A classificacdo prévia dos residuos gerados (tal®Jacom sua posterior

quantificacdo ao longo das etapas construtivasilbu demonstrar que a composicao
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dos residuos gerados neste empreendimento é basieardformada por residuos da

construcao civil. E importante salientar que pdds residuos gerados é classificada como
residuo Classe Il pela norma ABNT NBR 10004:200«rtes e nado inertes, poréem ha

uma parcela classificada como perigosa (Classqub, merece atencdo e necessita de
cuidados especiais em seu tratamento e destiniagho f

Como ja comentado anteriormente, a parcela dos ®@sse Il, engloba uma série
de problematicas envolvidas principalmente comsa fanal do gerenciamento, que € a
deposicdo. Trata-se de residuos volumosos, e cqualqudepositados de forma irregular
acabam funcionando como um atrativo para a depmsigdoutros tipos de residuos,
acelerando a deterioragéo do local.

A presenca desses residuos, conforme descrito PoFCP (1999), cria um
ambiente favoravel a proliferacdo de vetores prejaid as condicdes de saneamento e a
saude publica local. Pinto (1999) realizou um l¢ésmarento junto a Coordenadoria de
Vigilancia Epidemiolégica da Secretaria de Higien&aude da Prefeitura Municipal de
S&o0 José do Rio Preto/ SP, demonstrado pela th®efa comum a presenca de roedores,
animais peconhentos como escorpifes e aranhas, @dénmsetos transmissores de

endemias perigosas, como a dengue, por exemplo.

Vetores Participagéo
Pulgas, carrapatos, piolhos e 51,3%
percevejos
Escorpides 25,7%
Ratos 9,5%
Baratas 8,1%
Moscas 5,4%

Tabela 10: Participagdo de vetores em areas de dage de RCD
em S&o José do Rio Preto/ SP — Fonte (Pinto, 1999)

Osresiduos perigosos gerados em empreendimentosi@mifjuando nao tratados
e destinados de forma adequada, podem gerar axionat#o do solo, do lencol freatico e
corpos hidricos.

O depdsito irregular desses residuos das atividddesonstrucdo civil ocorre
muitas vezes em varzeas, encostas, margem dagasstraias publicas comprometendo a
drenagem urbana, proporcionando o assoreamentorpeschidricos e a estabilidade de
encostas. E importante salientar que o depdsiégutar n&o fica restrito aos pequenos
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geradores, ja que por conta da falta de fiscalz@gé parte do poder publico e auséncia
de solu¢cdes em municipios despreparados para gséssdes, tornam a remogao e o

aterramento dos residuos extremamente carostdatiti descaso e agdes irregulares.

b) Avaliacdo do gerenciamento dos residuos solidda obra — aspectos considerados
e ignorados

Este empreendimento foi escolhido como estudo de par estar localizado em
uma regido que apresenta caracteristicas simitamesas encontradas pela maioria das
obras do mesmo setor. Apesar de se tratar de shotpequeno, equivalente a 4,10 km de
extensdo, composto por 10 torres, gerando pequamastidades de residuo quando
comparado a empreendimentos de grande porte, jpoineeiro passo na divulgacdo de
dados quantitativos de residuos produzidos em €umigs caracteristicas do projeto
bésico, bem como informagfes relevantes para ;gareento de residuos e sobre 0s
impactos ambientais relacionados a projetos da.seto

O fato do municipio de Itaborai e suas regifescadj@s ndo apresentarem
empresas transportadoras de residuos nem locaipriapios e legalizados para a
destinacdo final de residuos, fez com que a legigstabelecida para que as etapas do
manejo fossem atendidas de forma adequada, comteseplima empresa transportadora
oriunda do municipio do Rio de Janeiro e um atéoenciado no municipio de Nova
Iguacu. Essa triangulacédo, Rio de Janeiro — Itabefdova Iguacu, foi o equivalente a
124 quildbmetros de distancia percorridos. A disgeavolvida nessa fase do processo de
gerenciamento de residuos e os custos relacion&rdosformaram a fase externa do
manejo o0 ponto critico do processo.

E importante ressaltar que ndo se fosse o fatoe destpreendimento estar
localizado proximo a capital do estado e a reg@&rhnde Rio, as quais oferecem opc¢des
de transporte e destinacdo de residuos dentroath8gs ideais e legais, a fase final do
manejo estaria possivelmente comprometida, comorre@ceom a maioria dos
empreendimentos similares distribuidos pelo paisainformacéo é corroborada com os
dados publicados pelo Censo Sanitario de 2000zeasi pelo IBGE, como citado
anteriormente, que das 8381 cidades brasileiradisatdas, apenas 17,3% delas
apresentam aterros sanitarios.

Estes dados ainda séo criticos em nosso paigstado do Rio de Janeiro € um
grande exemplo da indiferenca com a gestdo deumsideja por parte das instituicdes

publicas ou privadas. Em 20 anos, das 15 plantaeparacédo e tratamento de residuos
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sélidos propostas, apenas uma esta em funcionarf@&emches, 2004). Este é um dado de
2004, que ainda permanece atual em 2011, tornailtda mais critico.

Seguindo a classificacdo dos residuos levantatiegne-se que aqueles gerados
na fase de construcéo civil do empreendimentoesdiGua maioria inertes, ou seja, nao
apresentam caracteristicas biodegradaveis, porénsteexa possibilidade de
reaproveitamento e reciclagem para uso em obrassdis. Sua simples deposicdo em
aterros, além de acelerar o processo de saturagamesmos, significa a perda de matéria
prima (recursos naturais). E fundamental a redictagla fragdo de origem mineral do
RCC, pois representa cerca de 90% da composicée desiduo (Angulo, 2005).

A Resolucdo CONAMA n° 307/ 02 bem como a Politicacinal de Residuos
Solidos nédo definem como devem ser tratados ogluesi durante a fase intra-
estabelecimento, ou seja, as fases correspondestggegacdo, acondicionamento, coleta
e transporte internos e armazenamento temporamixaDsob a responsabilidade do
gerador os cuidados necessarios para que o martejad ocorra de forma adequada,
proporcionando o encaminhamento dos residuos geradwa que estes cheguem com
seguranca e monitoramento ao receptor final.

Dessa forma, durante a construcdo da LT 138kV MBERJ, em que o trabalho
foi desenvolvido sob condi¢fes dificeis, por cada acessos, da dindmica da obra, em
meio a uma area descampada, com aclives, declige=as de alagamento, foi necessaria
a criacao de estratégias para que as etapassmiciananejo fossem executadas.

Juntamente com a disponibilizacdo no campo dedeeslvedados e identificados,
foi realizado um treinamento inicial com os fun@dos envolvidos no empreendimento,
com o objetivo de sensibilizar e conscientizar sgpdansmitindo conhecimentos basicos
no processo de gerenciamento de residuos, a impiatdas acdes de cada um para que o
projeto tivesse sucesso. Dois funcionarios forafimides para atividades especificas. Um
ficou responsavel pela coleta dos tambores no caenpgansporte para o depdsito
temporario, e outro funcionario, responsavel pelaslados voltados para o canteiro de
obra, incluindo as etapas de coleta interna, amaazento temporario e acompanhamento
da coleta externa, realizado por empresa tercdaiza

A equipe voltada para a fase de construcdo creitebeu um treinamento
adicional, voltado para residuos da construcad, @vis cuidados necessarios em campo,
principalmente durante a fase de concretagem. & dassensibilizacdo e conscientizacéo
foi essencial para que o projeto desse certo, e fprimeiro passo pratico dado. A

preocupacdo maior era que todos entendessem queadédam ser deixados residuos em
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campo, e compreendessem a importancia de uma aegcegdequada, o que definiria o
tratamento a ser dado a cada tipo de residuo.

A disponibilizacdo de tambores especificos pavagam das betoneiras foi um
passo positivo, envitando com que esta atividadsefoealizada diretamente no solo ou
em corpos de agua, como se observa com frequébsse. processo também permitiu
quantificacao das sobras de concreto.

Um dos objetivos principais referentes a quartifém dos residuos foi obter dados
sobre os mesmos durante a construcdo de LT quarpaasxiliar modelos futuros de
gerenciamento no setor de transmissdo de eneggiécal e por ndo existirem registros
disponiveis a respeito, além de demonstrar o impeatisado por esses residuos quando
nao ha qualquer tipo de controle ou fiscalizacéo.

O grafico 7 € um resumo dos residuos gerados ®@uearfiase de construcéo e
montagem da LT 138kV-COMPERJ, formando a composid® principais residuos
produzidos. Nesse grafico foram contemplados ddues mais criticos, provenientes da
fase de construcdo civil. Sao classificados confticas por corresponderem ao maior
volume gerado no empreendimento, pelas dificulda@edisposicao final adequada, por
oferecerem riscos ambientais e de saude publicendabs da disposicdo em depositos
clandestinos, além de possuirem um alto poteneiatciclagem.

Sobras (%)
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Metalicas
Tipos de Residuos

Gréfico 7: Composicdo dos residuos gerados na construcéo da L38kV-COMPERJ.

As sobras de concreto, vergalhbes e de estacasicaetddo as menores, pois
foram calculadas de acordo com o projeto basi@rerenhuma ocorréncia de perdas ao
longo da obra. A organizagéo e planejamento da @imwaibuiram para que esses valores
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permanecessem baixos. Obviamente, as empreitéioagao adquirir materiais adicionais
agueles descritos em seus projetos, pois comprametus custos. Ainda sim, conforme
descrito na literatura, a falta de planejamentopmnizacdo nos canteiros de obra, a
qualidade de transporte e armazenamento dos nmstadquiridos, entre outros pontos,
causam danos aos materiais e contribuem para gagetla residuos e aumento dos gastos
com o empreendimernto, pois além de nova aquisgdduncdo dos danos causados,
também havera gastos com o transporte e destifiagfialos residuos gerados, caso nao
possam ser reaproveitados. Isto significa dizee qtganizacdo e planejamento do
empreendimento como um todo também fazem parterattegso de gerenciamento de
residuos.

Pinto (1999), fez um levantamento de desperdicio nikgeriais em uma
determinada obra, e concluiu que 20% do materigregado foi desperdicado. Segundo
o autor, metade do material desperdicado sai da oarforma de entulho, e a outra
metade foi incorporada a construcao.

A madeira pode ser reaproveitada ao longo do emgieento, porém esse
material possui um periodo de vida curto, princiite se ndo houver cuidados durante
0 USO e armazenamento e, se a qualidade do mataador boa. De qualquer maneira,
neste empreendimento, a madeira utilizada foijred fla fase construtiva, 100% doada a
Industrias de Ceramica locais. E importante saliegtie a madeira quantificada engloba
aquelas utilizadas nas fundacgdes e, aquelas penteaide embalagens, como caixas dos
acessorios da LT e bobinas de cabo.

As sobras de elertodos apresentam um indice vaa¢inte alto de 24,70%,
quando comparado aos outros tipos de residuosmF@alizadas 184 soldas, com uma
média de 1,63kg de eletrodo utilizado por soldénfdrmacéo importante referente a este
dado é que trata-se de um residuo perigoso, milittado pela inddstria da construcéo e,
gue portanto, deve receber um tratamento espeéalpodendo ser descartado como um
residuo ndo perigoso. O volume gerado é significtim se tratando de sua classificagéao.
Neste estudo de caso, como dito anteriormenteggtar localizado proximo a capital do
estado e a regido do Grande Rio, foi possivel emterio para um receptor adequado. A
grande questdo € o que fazer com residuos periggm@slos em empreendimentos

similares realizados em regiées remotas do pais?
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c) Os impactos do gerenciamento avaliado para a saudagio ambiente e empresa

Para a saude o gerenciamento de residuos reali@agositivo, pois ndo houve
destinacbes clandestinas que pudessem contribrar gp@roliferacdo de vetores, como
discutido anetriormente, prejudicando a saude daulpgdo local e até mesmo dos
funcionaarios envolvidos na construcdo da LT 138kV.

No foco ambiental, corroborando com o paragraferéort a destinacdo adequada
dos residuos gerados durante as atividades conasr@vitou a degradacdo ambiental da
regido, ou impactos em encostas, corpos hidrigostamentos de vias publicas. Porém,
o ponto fraco foi a destinagéo de sobras de canerataterro sanitario, contribuindo para
a diminuicdo do tempo de vida util do mesmo. Estatidacdo ocorreu por falta de
possibilidade de reciclagem deste material. O estadRio de Janeiro ainda ndo apresenta
usinas reccicladores para este fim, gerando unmalgrdesvantagem nesse sentido.

Para a empresa, o grande impacto foi econémice, @ui funcdo da logistica
adotada para transporte e destinacdo dos resiosi@sistos com 0 gerenciamento foram
elevados. A estratégia foi definida em funcdo ds€acia de aterros sanitarios legais no
municipio de ltaborai ou regibes adjacentes e,mmoperiodo de desenvolvimento do
estudo de caso, a cidade ndo apresentar emprassgadrtadoras de residuos devidamente

licenciadas e especializadas.

4.3 — Proposta/recomendacbes — medidas a serem adotadaera eliminar e/ou
reduzir os impactos negativos gerados no gerenciamte de residuos solidos em

obras futuras

Atualmente, o Brasil conta com duas diretrizes da&sipara 0 gerenciamento de
residuos de construcéo civil, a Resolucdo CONAMAG®?/ 02 e a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. Porém, poucas sado as facilidedles que ambas sejam postas em
pratica pelas cidades brasileiras. A ineficiénc@ gistema de fiscalizagédo, falta de
capacitacao técnica e recursos dos municipios, d@tdados sobre os volumes gerados,

entre outras barreiras encontradas (Blumensche)2

Mesmo com todas as dificuldades se faz necesséiaaa por alternativas de gestéo
durante a execucdo de empreendimentos. Muitos sdmloalhos e pesquisas voltados
para residuos da constru¢do, porém com foco naragés, demolicdo e reformas de

edificios, em grande parte, nos centros urbanoduegéio das altas taxas de projetos em
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atividade. No entanto, o setor da construcao engloba um mundo maior de projetos
distintos, entre eles a construcao de linhas aesitnessao. Torna-se um desafio realizar a
gestdo de residuos nesses empreendimentos, eno fdagadificuldades encontradas,

como ja descritas anteriormente.

Com base na avaliagdo realizada das experiéncieisnags e internacionais de
modelos de gestdo de RCC, pode-se aproveitar rectam@es aplichveis a realidade
brasileira. Como se sabe a fiscalizacdo por parseddgdos governamentais é falha. Para
facilitar a acdo em campo, uma proposta sugeriétirada do Modelo Alcores (Espanha)
seria a apresentacao obrigatoria de uma estim@ivasiduos a serem gerados durante as
atividades construtivas de determinado empreendonebem como o plano de
gerenciamento de residuos proposto pelo solicimmt@gao competente para a obtencao
da licenca de instalacdo. Ao término da fase cotadr, para a obtencao da licenca de
operagdo, o empreendedor deveria comprovar quemtidade de residuos gerados foi
coerente com a estimativa fornecida inicialment&m@@o ambiental, e que as etapas de

manejo sugeridas no plano de gestédo tenham sidotexias e evidenciadas.

Para que a estimativa seja realizada, o plano @mgjamento deve comecar ainda na
fase de projeto, como sugerido por Osmani, GlaBsice (2008). Os projetistas devem
passar a fazer parte da cadeia de responsabilidede®racdo de residuos, propondo
alternativas sustentaveis, demonstrando preocupangicas especificacdes dos materiais
utilizados na construcdo, sempre tendo como piimdigsico a reducdo na geracao de
residuos, conforme a lista de prioridades da Palidacional de Residuos Sélidos (Lei
12305/10).

Para que o Brasil alcance esta fase, € necess&itodos os profissionais, desde o
projetista até os envolvidos no processo construtigcebam treinamentos especificos
sobre a gestdo de residuos soélidos da construgdp passem ter conhecimento dos
custos, das perdas ambientais e financeiras enaglvida cadeia de responsabilidades,
que deve incluir construtoras, empresarios, prestadde servicos, fornecedores de
materiais, tendo todos pleno conhecimento de smniasiigbes e responsabilidades dentro
deste processo.

Passando da fase de elaboracéao de projetos e swateicenciamento ambiental para
a execucao propriamente dita do empreendimentondamental evitar os desperdicios,
que podem ocorrer em diferentes fases de umabBbracordo com Souz al (1998), as

etapas de desperdicio em uma determinada obraniem ainda na fase de projeto,
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guando o projetista ndo utiliza de forma adequadprocedimentos de calculo e divulga

informagdes incompletas sobre os materiais, levandan consumo elevado durante os
servicos. A fase de construcdo também pode gergredsicios, pois compreende as
etapas em que o material passa na obra, desdeepcdiec estocagem, transporte,

manuseio até a aplicacdo. Caso ndo haja o cuidadmnizacdo e planejamento

necessarios, ha geracdo ndo prevista de residwasd® sdo necessarios servicos de
manutencado antes do prazo previsto, por ma qualidadservico original, corresponde a

nova geracado de residuo nao previsto. Isto signidizer, que todos os envolvidos no

processo construtivo devem receber treinamenta, queg passem a ter o conhecimento do
plano de gerenciamento a ser seguido, pratiquerfareejpmento e a organizagcdo das
atividades, evitando desperdicios.

Seguindo a ordem de prioridade da Politica NacidadResiduos Sadlidos, logo apos a
nao geragao, seguem a reducéo, reutilizacdo dagem. Como dito anteriormente, 0s
residuos da construcado possuem um alto potenciagciidagem, que varia de 50-80% de
seu volume total. Em paises como a Alemanha, pampbo, em que o principio basico de
sua politica, é a reciclagem maxima dos residuogugidos, o indice de reciclagem de
RCD chega a 85% (Weisleder e Nassari, 2006). NgiBessa ainda ndo é uma pratica
rotineira. Alguns municipios, mais avancados nesma, como Belo Horizonte,
apresentam usinas recicladoras de RCC estrategitanoealizadas. Mas, ainda € muito
pouco para um pais com as dimensdes que o Braseaga e em pleno crescimento
econdmico, abrindo os mercados construtivo e etétri

Buscando alternativas, uma sugestdo € o uso delagmias moveis, como as
propostas pelo plano de gerenciamento grego, p@i9gssui caracteristicas geograficas
(regido montanhosa e um arquipélago de quase BI@3) complexas e que dificultam a
gestdo de residuos. Similar sdo as construcdesiaes Ide transmissdo, que cruzam locais
remotos do pais, de dificil acesso e sem qualgfier @strutura proxima para tornar viavel
0o manejo adequado de residuos. Considerar os cdstdsansporte e deposi¢cdo de
residuos antes do inicio dos contratos nessess)otariabilizaria a execucdo dos
empreendimentos, por conta das longas distancsasean percorridas até a cidade mais
préxima que apresentasse, no minimo um aterrcasani¢galizado.

O Brasil passa por um momento de crecsimento ecdondmuito favoravel, porém
também deve proporcionar cuidados especiais coquestdes ambientais, para que nao
sofra com as consequéncias. As diretrizes proppsetasResolucdo CONAMA 307 e a

Lei 12.305/ 10 sem uma fiscalizacdo mais atuame sfetividade em suas praticas se
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perdem com o tempo. Se passaram 8 anos da entmadg@ da Resolucdo, quantos séo
0S municipios brasileiros que seguem suas direftifguantos sdo aqueles fiscalizados?

Quantos possuem recursos para implementa-la?
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5. CONCLUSOES

Em face do grande numero de empreendimentos pewsem realizacdo no setor
elétrico brasileiro, como demonstrado anteriormesdenado a auséncia de um modelo de
gerenciamento de residuos soélidos que contempleaescteristicas relacionadas ao
processo construtivo e de montagem de linhas aemrigséo, este trabalho propés um
modelo que considere alternativas, possibilitandoimplantacdo de um correto
gerenciamento de residuos sdlidos através do edaudaso, a construcdo da LT 138kV —
COMPERJ.

Este estudo de caso possibilitou a criagdo denaligas para que a realizagdo do
manejo de residuos completo fosse viavel, em fudedaaracteristicas apresentadas pelo
municipio e regibes adjacentes. Linhas de trandéimisgpor percorrerem longos
quildmetros de extensdo, sdo marcadas por casldit@&si comuns, COMO acessos
complexos por cruzarem regides de aclives e declalém de alagadicas, de ecossistemas
diversos de acordo com a regidao do empreendimemntormalmente estédo distantes dos
centros urbanos, ja que sua funcéo principal &pamar energia das fontes geradoras até
subestacdes abaixadoras, onde essa energia sevdstribuida.

Apesar da cidade de Itaborai estar localizadeeaag45 km da capital do estado do
Rio de Janeiro, no levantamento realizado, foi ipeswerificar que sua infra-estrutura
apresenta deficiéncias quanto as questbes amBieBGtaaneamento basico é precario, e
em alguns distritos, como Porto das Caixas, ondmrdeiro de obras foi instalado,
facilmente se observa a presenca de esgoto a egto.albambém € possivel constatar
depaositos clandestinos de residuos da construgggidzio doméstico lado a lado. Durante
a fase do estudo, ndo havia aterro sanitario. Ruastradas ndo eram pavimentadas,
transformando o acesso em um verdadeiro transtamperiodos de chuva. Diante desse
diagnéstico, foi possivel conciliar o empreendimeodm as dificuldades normalmente
encontradas em obras similares em regifes cardnjesis.

A bibliografia utilizada neste estudo teve o foeogestao de residuos da construcao e
demolicdo de edificios, por conta da auséncia derrahpublicado sobre construcfes de
LT. Sendo assim, o caminho seguido foi usar conferercial tedérico, trabalhos que
considerassem outros tipos de empreendimentosgueaspresentassem seus modelos ou
propostas de gerenciamento de residuos da consigésar desta distincéo, foi possivel
obter recomendacdes bastante interessantes e dei ger aplicadas em projetos futuros,

além de sugerir alternativas que tornem as diextrizgais brasileiras sobre o tema, que
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sé@o a Resolucdo CONAMA n° 307/ 02 e a Lei 12.305(Pblitica Nacional de Residuos
Sdlidos), mais eficazes.

Através das analises dos projetos foi possivelviadd do empreendimento em
etapas construtivas e correlaciona-las com os\mssesiduos a serem gerados em cada
uma delas. Esse estudo prévio juntamente com maktigo de campo foram as bases
para a definicdo das alternativas ideais do matejesiduos durante a obra.

Um dos pontos positivos foi o treinamento da egup campo, possibilitando a
divulgacdo do sistema de gestdo juntamente constabdicdo de coletores especificos
utilizados nas frentes de obra, evitando que residossem deixados para tras. A
definicdo de responsaveis pelo transporte inteeneesiduos e a localizacdo estratégica do
depasito temporario também viabilizaram este poojet

Porém, as etapas finais do manejo, ou seja, celefi@nsporte externos e a
destinacdo final foram os pontos criticos. Comoumigipio de Itaborai nad possui aterros
nem empresas especializadas e licenciadas paransptrte de residuos, a solucéo
encontrada foi realizar uma triangulacéo nestgsastaRio de Janeiro — Itaborai — Nova
Iguacu. A empresa transportadora era oriunda dadeidlo Rio de Janeiro, e 0 aterro
localizava-se no municipio de Nova Iguacu, o edeive a 124 km percorridos. Esta
alternativa s6 se tornou viavel, por conta do eanmtanento estar localizado a 45 km da
capital e proximo a regido do Grande Rio, apesaeleddacdo dos custos em funcdo da
logistica adotada. Em empreendimentos localizanoeegides mais remotas, essas etapas
possivelmente ndo serdo viaveis de serem realizediaf®rme exigido pela lei.

Além da distancia percorrida para que a destindg@se realizada de forma
adequada, um outro ponto negativo foi a deposig®abras de concreto em aterro
sanitario, sem que houvesse possibilidade de ageol ou reuso, contribuindo para a
aceleracdo do processo de saturacao do aterra @ pdaninuicdo dos recursos naturais.

E importante salientar que um ponto positivo foitdizacdo de estacas metélicas
sugerida pelo projeto, pois suas sobras sdo passide reutilizacdo em outros
empreendimentos e, ha possibilidade de reciclageste dnaterial. Porém, ha muitos
projetos que optam pelo uso de estacas pré-moldggasndo ainda mais residuos
agregados.

A quantificacéo dos residuos foi possivel ao lodg@xecucéo da obra, sendo este um
ponto importante do estudo, pois através dela é@sivel realizar a composicdo dos
residuos gerados neste tipo de empreendimento, onsemtratando de um projeto

pequeno, de extensao curta e poucas torres. Obvienake acordo com o projeto definido
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havera variacdes, principalmente na geracdo dédures relacionados as fundacdes das
torres. A quantificacdo foi o primeiro passo dadgwapo conhecimento dos residuos
gerados na construcdo de sistemas de transmissé@oedgia, e conforme analisado no
item 2.2.3, a partir desses dados é possivel iniomea analise para a definicdo da logistica
a ser utilizada para a realizacao do gerencianten®CC, e abrir espaco para a criagao de
alternativas que viabilizem este processo.

As recomendac¢des para empreendimentos futurosasicamente tentar conciliar a
elaboracdo dos projetos com a preocupacdo em @erdénimo possivel de residuos, até
mesmo pelas dificuldades encontradas nas etapdsamgporte e destinacdo. Treinar
projetistas e engenheiros responsaveis pela fasal ide elaboracdo de projetos, além das
equipes envolvidas diretamente com a fase consrutealizar campanhas internas que
estimulem os funcionarios, manter o planejamerdgganizacdo para evitar desperdicios,
sdo medidas que facilitam a eficicia de implem@otalp modelo de gerenciamento de
residuos. E com mais audacia, em empreendimentograiele porte, considerar a
possibilidade de usinas moveis de reciclagem, mddtalepdsito irregular destes residuos,
contribuindo para o ambiente e saude da populagéal, levitando gastos de matéria
prima, possibilitando reusos e reaproveitamentossiderar, ainda na fase de projeto, o
uso de materiais que gerem menos residuos e, gaesghras possam ser reaproveitadas.

Para préoximos estudos, seria interessante comekacprojetos de construcdo de LT
com a geracdo prévia de residuos solidos, até mesmm uma sugestdo para 0s
processos de licenciamento ambiental, facilitanddefinicdo das etapas de manejo a
serem seguidas e a busca por alternativas de algghiem locais carentes e remotos desse

pais.
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APENDICE A

Matriz de Levantamento Bibliografico

MATRIZ DE LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Item Artigo Autores Periodico Lolcal Ano Tipo de Método Objetivos Resultados
construcéo

1 A Spanish Jaime Solis-Guzman, Waste Sevilha - 2009 Construcéo e| Estudo de caso e 1. Apresentar o | 1. Modelo
model for Madelyn Marrero, Management | Espanha demolicéo de estudo modelo de Alcores
guantification | Maria Victoria edificios de guantitativo — | GRSCC estimulou a
and Montes-Delgado, habitacdo através da analisg implementado | elaboracéo do
management of| Antonio Ramirez-de- de 100 projetos | na comunidade | decreto
construction Arellano de construcao | de Los Alcores | nacional 105/
waste foram definidos 2008 com

trés coeficientes
para estimativa
do volume de
demolicéo

2. Apresentar o
pocedimento
padréo para
estimativa do
volume de
residuos
esperado em
novos projetos
de construcdo

diretrizes sobre
gerenciamento
de RCD

2. Definiu as
etapas de
GRSCD a partir
da fase de
elaboracéo de
projetos até a
concluséo da
fase construtiva
3.
Implementacéo
de um modelo
de
guantificaco
de RCD com
95% de
eficiéncia.
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Estimation of | Oyeshola Femi Waste Bangkok - 2009 Construcéo e Estudo 1. Estimar a - Foi realizada g
construction Kofoworola, Shabbir Management | Thailandia demolicédo de guantitativo quantidade de | quantificacdo e
waste H. Gheewala edificios residuos de composicao dos
generation and construcdo civil | RCD gerados
management in gerados no no pais
Thailand periodo de - Os resultados
2002-2005 na | indicam a
Tailandia como | geracdo de 1.1
um incentivo milh&o de
para: (a) toneladas de
desenvolviment| RCC por ano
o de sistema - O estudo
integrado de incentivou a
gerenciamento | reciclagem dos
de RCD, e (b) a| RCC através de
implementacéo | célculo
de politicas para realizado
a gestdo de mostrando a
RCD na guantidade de
Tailandia energia que
poderia ter sido
economizada
entre os anos de
2002-2005 casd
os RCC
tivessem sido
reciclados
(integracdo da
reciclagem no
Plano de
Conservacéo de
Energia do
pais)
Ecological- S.E. Shmelev, J.R. Ecological Reino 2005 | Residos Sdlidog Experimental/| 1. Promover - O modelo
economic Powel Economics Unido Estudo de caso | uma nova proposto
modelling for metodoligia p/ o| permitiu andlise
strategic modelo de GRS) ecolbgica-
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regional waste
management
systems

levando em
consideracéo
padrbes
espaciais e
temporais da
geracéo de
residuos e do
processamento

econdmica no
desenvolviment
o do sistema de
gestao de
residuos

- Analisa
possibilidades
de
aprimoramento
do sistema,
tomando como
base opcdes de
localizacdo dos
pontos gerados
e destinacdo
final

- O modelo
possibilita a
escolha de
tratamentos,
plano de
investimentos e
dimensiona os
impactos
ambientais na
saude publica e
ecossistemas

Implementation
of waste
management
and
minimisation in
the construction
industry of
Malaysia

Rawshan Ara Begum
Chamburi Siwar, Joy

Jacqueline Pereira,
Abdul Hamid Jaafar

Resources,
Conservation
and Recycling

Malasia

2007

Construcgéo e
demolicéo de
edificios

Entrevistas,
andlises
guantitativas

2. Apresentar
evidéncias
empiricas do
nivel
significativo de
contribuicdo e
do nivel de
prética entre os
fatores de
minimizacao de

Os resultados
apresentam
dados sobre os
fatores que
mais
influenciam as
construtoras na
minimizacao de
RCD e aqueles
gue sao
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RCC entre as
construtoras

considerados
menos
importantes, o
gue indicou a
necessidade de
treinamentos
especificos para
estimular os
aspectos mais

fracos no
processo de
minimizacao
On the Vivian W.Y. Tam Waste Hong 2007 Construcéo e Questionario, 1. Examinar a | Os métodos
effectiveness in Management Kong demolicédo de entrevistas geracao de RCD propostos pelo
implementing a edificios e a existéncia de modelo de
waste- medidas de | gerenciamento
management- constrole de RCD
plan method in empregada pela (WMP) para
construction governo de | reutilizacdo de
Hong Kong; | RCD nas
2. Avaliar a | frentes de obra

efetividade e as
dificuldades na
existéncia do
método WMP;
3. Propor
alternativas para
reduzir a
problematica
existente
durante a
implementacéo
do método
WMP.

e para reducéo
de residuos
foram os
principais
beneficios

1 obtidos com a
implementacéo
do WMP.
Baixos
incentivos de
financiamento €
aumento de
custos foram
considerados 0$
pontos

negativos do

91



plano

Solid waste Jianjun Jin, Zhishi Waste Macao 2006 Residuo sélido| Analise de dadog 1. Apresentar | Apds a
management in Wang, Shenghong Ran Management urbano obtidos a partir de uma viséo geral caracterizacdo
Macao: fontes das praticas do| dos residuos
Practices and governamentais| GRS durante a| sélidos de
Challenges Ultima década € Macao, e em
promover uma | funcdo do
breve discussdo pequeno espac
sobre os fisico do pais e
desafios futuros de altos custo
do GRSem | coma
Macao disposicdo em
aterros, o0 artigo
propde 4 etapas
para tornar o
GRS efetivo e
eficiente e
antecipando a
problematica
futura.
Making waste Adam D. Read Resources, Reino 1999 Residuo sélido| Uso de dadosda Investigara | 40% das
work: making Conservation Unido urbano pesquisa naciong adocdo da | autoridades
UK national and Recycling realizada pelas Politica inglesas
solid waste autoridades Nacional de | apresentam um
strategy work at inglesas Residuos déficit na
the local scale responsaveis pel Solidos aplicacdo das
gerenciamento de¢  Municipais politicas, sendo
residuos (67% de (MSW) e as | que 70% destes
taxa de resposta barreiras alegam
existentes ineficacia na

implantacado por
conta de cortes
financeiros e
ocorréncia de
privatizacdes
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A regional Paul S. Phillips, Resources, Reino 1998 Residuo sélido| Uso de dadosdd  Analisar a - Iniciativas
perspective on| Bethan Gronow, Adam Conservation Unido urbano pesquisa realizada eficiéncia da | estruturadas e
waste D. Read and Recycling pelas autoridades politica nacional| rigorosas e a
minimisation: a locais da regido | na minimizacdo| utilizacéo de
case study of deEast Midlands de residuos | recursos foram
the East na Inglaterra sélidos na efetivos;
Midlands of sobre regido deEast | - Houve
England minimizacao de Midlands economias
residuos — 85 Inglaterra signifucativas e
organizacbes reducédo de
foram residuos
entrevistadas pol sélidos;
telefone e - Foram
responderam a descritas as
um questionario barreiras
encontradas na
implantacdo de
planos de GRS
Architect’s M. Osmani, J. Glass, Waste Reino 2008 Construcéo e Revido Avaliar a visdo | Os resultados
perspectives or A.D. F. Price Management Unido demolicédo de bibliogréfica, do arquiteto | demonstram

construction
waste reduction
by design

edificios

guestionario (taxs
de resposta: 40%

sobre a origem
dos RCC, sobre
praticas de
design que
favorecem a
minimizacao de
residuos e
barreiras para g
reducéo de RC(
durante a fase
construtiva

gue a reducédo
de residuos nad
€ uma
prioridade para
0s arquitetos;
Na visdo dos
arquitetos, a
geracao de
residuos esta
unicamente
ligada a fase
construtiva dos
projetos, no
entanto 1/ 3 dos
RCC gerados
séo
provenientes
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das decisdes
dos projetistas.
Outros fatores
gue contribuem
para a geracao

de RCC
também foram
levantados.
10 Environmental O. Ortiz, J.C. Waste Catalunha| 2010 Construgdo e | Estudo de caso Avaliar os | Os resultados
performance of| Pasqualino, F. Castells Management | - Espanha demolicédo de impactos indicam que o
construction edificios ambientais dos| tratamento que
waste: RCC de acordo| melhor atende
comparing com o projeto | as questdes
three scenarios LIFE 98 ambientais é a
from a case ENV/E/351. | reciclagem,
study in Trés cenarios | seguida pela
Catalonia, foram: incineracéo, e
Spain reciclagem, | por ultimo o
incineracdo e | aterro sanitario.
disposi¢do em | Essa sequencia
aterros se mostra
sanitarios pertinente
mesmo em
distancias
longas entre a
fonte geradora ¢
as plantas de
reciclagem ou
incineracéo.
11 A study Tulay Esin, Nilay Building and Turquia 2007 Construgdo ¢  Entrevistas - Fornecer Priorizar o
conducted to Cosgun Environment demolicdo de | questionario com sugestbes | GRCC na
reduce edificios 15 perguntas | atentando para atentativa de
construction realizadas a 180 prevencdo/ | reduzir os
waste moradores reducdo da | residuos
generation in geracdo de | gerados. E para
Turkey residuos em | prevnir a
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funcéo de
modificacdes
realizadas por
varios motivos
em residéncias

geracao de
residuos,
sugere-se 0 usd
de materiais
duraveis,

na Turquia | construcdo de
moradias que
correspondam
mais as
expectativas
dos moradores,
evitando futurag
reformas e
ampliacédo de
moradias
Generation and D. Fatta, A. Resources, Grécia 2003 Construcéo, Revisdo Estudar e Foi apresentada
management of  Papadopoulos, E. Conservation reformas e bibliogréfica, analisar as | a quantidade de
construction Avramikos, E. and Recycling demolicéo de Estudo fontes geradoras RCD gerada
and demolition Sgourou, K. prédios guantitativo de RCD, entre os anos de
waste in Greece Moustakas, A. através de analise estimativa da | 1996 e 2000 no
- an existing | Mentzis, M. Loizidou de dados de quantidade de | pais, correlacag
challenge Orgéos publicos e RCD gerado, | das quantidades
assim como as| com 0s pontos
préaticas para o| geradores e
GRCD recomendacdes
para viabilizar a
implantacdo de
GRCD em
funcéo das
caracteristicas
geogréficas
gregas.

The Gracia Rodriguez, Resources, Madri — 2007 Construcéo, Estudo Detectar as 1. Analise da
contribution of Francisco Javier Conservation | Espanha reformas e populacional, deficiéncias do| operacéo do
environmental Alegre, German and Recycling demolicédo de trabalho de SGA e dos SGA aplicado

management Martinez prédios campo, instrumentos dg nas construgdes
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systems to the questionario gestao de em Madri.
management of residuos e 2. Avaliacao da|
construction determinar as | efetividade do
and demolition medidas SGA e suas
waste: The case necessarias para deficiéncias;
of the a melhoria do | 3. Comparac¢éo
autonomous sistema a nivel| do GRCD a luz
community of nacional. do SGA em
Madrid (Spain) sites de
construcao
onde ndo ha
SGA
implementado
14 Projection of | Hdvard Bergsdal, Rolf  Journal of Noruega 2007 Construgéo, Estudo Apresentar um| - Apresentacao
construction André Bohne, Helge Industrial demolicéo e guantitativo — procedimento | do modelo para
and demolition Brattebo Ecology reformas de | desenvolvimento| para projecbes| projecdes
waste in habitacdes de metodologia futuras de futuras
Norway de calculos volume de
residuos de CCj - Resultado das
através da | projec0es:
estimativa do | aumento
nivel de significativo de
atividade neste| RCD nos
setor, préximos anos,
determinando | principalmente
especificamentg as fracdes de
as atividades | concreto, tijolo
relacionadas a| e madeira
geracéo de
residuos
15 Residuos da | Gardénia Oliveira de Engenharia | Salvador—| 2006 Construgéo e Pesquisa e Avaliar a gestaq - Foi realizada
construcéo civil Azevedo, Asher Sanitaria e Brasil demolicéo de revisdo dos residuos dg uma avaliagéo
em Salvador: 03 Kiperstok, Luiz Ambiental prédios bibliografica/ | construcéo civil,| dos RCC em
caminhos para| Roberto dos Santos analise da considerando o| Salvador e
uma gestéo Moraes legislacdo enfoque da | foram

96



sustentavel

minimizacao da
geracao de
residuos,
esbocando a
partir dai uma
proposta para 4
cidade de
Slavador a luz
de uma
sustentabildade
ambiental

associadas
medidas
possieis para a
melhoria do
sistema de
gestao, visando
a minimizacao
na fonte

- O modelo
analisado
favorece a
reducdo em
30% de geracad
de RCCe
encaminhament
o de 32,7% de
RCC para
aterros
sanitarios

- E discutidada
a efetifidade da
Resolucao
CONAMA n°
307/ 02 no
municipio

16

Environmental
management of
construction
and demolition
waste in Kuwait

Nabil Kartam, Nayef
Al-Mutairi, Ibrahim
Al-Ghusain, Jasem Al
Humoud

Waste
Management

Kuwait

2004

Construgéo e
demolicéo de
prédios

Anélise de dadog
publicados pelas
municipalidades
do Kuwait e pelo
estudo realizado
peloGolden
Shahin Group of
Companieso
Kuwait

Apresentar a
situacao dos
RCC no Kuwait
e as estratégias
mais efetivas de
gerenciamento ¢
controle deste
tipo de residuo
através da
reciclagem

Apresenta a
composicao dos
RCD no pais, a
capacidade de
geracéo anual
de RCD e
descreve a
viabilidade
(solucbes
econbmicas e
eficazes) do
estabelecimentg
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de plantas
recicladoras de
RCD

17 Environmental | Josef O. V. Trankler, Alemanha 1996 Demolicdo Experimental -+ Analisar os | - Os resultados
impact of Isa Walker, Max Management analises tratamentos | dos testes
demolition Dohmann laboratoriais dados aos | padréo de
waste - an residuos lixiviacao

overview on 10 provenientes dg foram
years of demolicBes em| analisados em

research and funcéo de sua | relagdo as

experience composicdo | tecnologias
usadas no
tratamento e
diferentes
materiais de
construcao
obtidos

18 | A methodology| Peter A. Yost, John M USA 1996 Construgdo de Estudo de caso Desenvolver

for quantifying Halstead Management edificios uma
the volume of and Research metodologia de
construction estimativa que
waste possa
correlacionar a
geracéo de RCC
com o valor
financeiro dos
projetos
construtivos
19 A novel Amnon Katz e Israel 2011 Construcéo d¢ Observacbes de| Desencolver | - O modelo
methodology to Hadassa Baum Management edificios para | campo, Pesquisa uma sugerido foi
estimate the habitacdo de campo (coleta metodologia | desenvolvido e,

evolution of
construction
waste in
construction
sites

de dados)

capaz de avaliar

0 acumulo de

RCC gerado em
sitesde

construcao

residencial de

de acordo com
0 mesmo, 0
acumulo de
residuos é
exponencial.

- O total de
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médio e grande
porte, do inicio
a conclusao da
etapa
construtiva do
projeto

residuos
acumulados nas
frentes de obra
analisadas foi
estimado em
0,2n? por 1 nf
de area de piso

D
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