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RESUMO

A construgdo civil ¢ um setor muito importante da economia e para a sociedade e, entre
os principais subsetores, o de edificacdes ¢ um grande consumidor de tijolos cerdmicos — um
dos principais insumos para fechamento de vdos em casas e apartamentos. Embora
importante, a induastria da construgdo civil, subsetor edificagdes (ICC/SE), ainda mantém
niveis altos de perdas de insumos, raramente quantificados. Neste sentido, esta pesquisa foi
conduzida com vistas a quantificacdo das perdas da cerdmica vermelha na constru¢do civil no
estado de Pernambuco. Foram levantados dados em duas edificagdes localizadas na cidade do
Recife, durante seis meses no ano de 2010. Nas duas obras foram registradas perdas médias
de 20,49% de alvenaria, o que acarretou desperdicio também da matéria-prima argila, pois o
residuo gerado ndo constitui recurso natural, e sim residuo s6lido com grande potencial de
impactar o meio ambiente. Concluiu-se que devem ser adotadas medidas preventivas com
urgéncia, pois as perdas anuais de argila, somente no estado de Pernambuco, sdo da ordem de
300.000 m®, causando degradagdo e impacto ambiental em intimeros locais, o que representa
um grande risco ambiental. Assim, este trabalho também estudou duas olarias no municipio
de Paudalho/PE evidenciando as perdas na extracdo da argila e na fabricacao de tijolos, bem
como entrevistou empresas de tratamento de residuos e coleta, fechando assim o ciclo do
desperdicio de argila. No final ¢ apresentada uma proposta de regulamentagdo técnica para a
industria da construgdo civil com foco na gestdo das empresas da construcao civil e
treinamento de seus funcionarios, especificamente para as obras de edificagdes que utilizem

componentes a industria da ceramica vermelha.

Palavras-chave: argila, ceramica vermelha, construcao civil, desperdicio, recursos naturais.



ABSTRACT

The building sector is a very important section of economy and for society, and among
their main sub-sections one of constructions is a great consumer of ceramic bricks, because it
is one of the main inputs for closing of spaces in houses and apartments. The ceramic brick is,
in its totality, constituted of clay, in case a natural resource no renewable. After its extraction
in the beds and of its clay coalition the ceramic element starts to exist and mineral resource no
metal that composes clay no more it exists. Even of great importance the building sector
industry, sub-section Constructions (BSI/SC) it still maintains high levels of losses of inputs,
rarely quantified. In this sense, present work had for objective the quantification of red
ceramic losses in a building site in the State of Pernambuco. Data collected in two
constructions located in Recife city for a period of six months in the year of 2010 were used
for quantification of the losses. The two sites presented an average losses of 20,49% and that
caused a waste of primary matter clay, because the generated residue is no more a natural
resource and it represents a solid residue with great potential environment impact. It was
concluded that some urgent attitudes must be adopted in order to reduce such waste since that
annual losses of clay, only in the State of Pernambuco, represent an approximate volume of
300,000 m’, causing degradation and environmental impact in countless places, what
represents a great environmental risk. Like this, this work also studied two brickworks in the
municipal district of Paudalho/PE evidencing the losses in the extraction of the clay and in the
production of bricks, as well as he/she interviewed companies of treatment of residues and
collection, closing like this the cycle of the clay waste. In the end a proposal of technical
regulation is presented for the industry of the building site with focus in the administration of
the companies of the building site and their employees' training, specifically for the works of

constructions that use components the industry of the red ceramic.

Key words: clay, red ceramic, civil building, waste, natural resources.
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GLOSSARIO

Auditoria de Certificacdo: Auditoria realizada, para qualquer nivel de certificacdo, para a
verificagdo da conformidade do sistema de gestdo da qualidade da empresa, contemplando
todos os requisitos e aspectos regimentais do nivel em avaliacdo, para a especialidade técnica
e subsetor do SiAC considerados

Eficacia : Comparagdo entre as realizacdes, os resultados e/ou os impactos efetivos com os
que eram esperados ou estimados. A eficicia pode ser quantificada através de indicadores de
realizacdo, de resultado ou de impacto.

Empreendimento: Atividade fim da Constru¢do Civil, nos setores publico ou privado,
envolvendo uma série de agentes e de etapas, do estudo de viabilidade a operacdo, uso e
manuten¢ao, passando pelas etapas de projeto e execugao.

Limite de liquidez (LL) : E o teor em 4dgua acima do qual o solo adquire o comportamento de
um liquido.

Limite de plasticidade (LP) : E o teor de umidade abaixo do qual o solo passa do estado
plastico para o estado semi-solido, ou seja ele perde a capacidade de ser moldado e passa a
ficar quebradico.

Obra: Toda construgdo, reforma, fabricacdo, recuperagdo ou ampliacdo, realizada por
execucao direta por uma empresa construtora ou indireta por uma empresa construtora ou por
um conjunto de empresas especializadas de execucdo de obra.

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H : Sistema de
Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras da Construgdo Civil (SiAC)
que tem como objetivo avaliar a conformidade de Sistemas de Gestdo da Qualidade em niveis
adequados as caracteristicas especificas das empresas do setor de servigos e obras atuantes na
Construgdo Civil, visando a contribuir para a evolugdo da qualidade no setor

Programa Setorial da Qualidade PSQ: Documento elaborado por entidades representativas
dos diferentes agentes da Construcdo Civil envolvidos na produgdo do habitat, que contém o
programa da qualidade especifico, com seu diagnostico, metas, prazos e requisitos da
qualidade a serem implantados pelas empresas. Possui carater nacional, para o caso de
entidades representativas de fabricantes de materiais € componentes, ¢ nacional ou local, para
o caso de entidades representativas de empresas de servigos e obras.

Sistema de Gestio da Qualidade: Estrutura organizacional, responsabilidades,
procedimentos, atividades, capacidades e recursos que, em conjunto, t€m por objetivo
assegurar que os produtos, processos ou servigos da empresa satisfagam as necessidades e
expectativas de seus clientes.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes iniciais

A consciéncia sobre a necessidade de prevenir-se contra a degradacao do meio ambiente
forcou os paises a reconhecerem, no universo do planeta Terra, a existéncia de um Uinico meio
ambiente, que teria regulamentacdo racional por intermédio da unificacdo dos “meios
ambientes” em um unico sistema normativo, determinado pelo Direito Nacional ou
Internacional.

Diante deste quadro, observou-se a necessidade do estabelecimento de regras juridicas
destinadas a protecdo do meio ambiente, bem como a proibi¢do expressa das atividades que
pudessem resultar em efeitos danosos a saide do ser humano. No Brasil, a Lei n°® 6.938/81,
que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelece principios, objetivos e
instrumentos para a implantacdo da preserva¢do dos recursos naturais no Pais, além de
instituir o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, que, entre outras competéncias,
administra regras e praticas responsaveis pela prote¢ao e melhoria da qualidade ambiental.

Outro passo importante foi o compromisso firmado quando da assinatura da carta de
Istambul pelo Brasil em 1996, segundo a qual o Pais se comprometeu a melhorar a qualidade
do habitat e modernizar a produg¢do, em conjunto com o setor da Constru¢do Civil por
intermédio do Programa Brasileiro da Qualidade ¢ da Produtividade do Habitat (PBQP-H),
criado em 1991 e instituido em 18 de dezembro de 1998 através da Portaria n° 134 do
Ministério do Planejamento e Or¢camento. O PBQP-H (1998), em a¢des conjuntas, visa, entre
outras, “avaliagdo da conformidade de empresas de servigos e obras, melhoria da qualidade de
materiais, formacao e requalificagdo da mao de obra...” (PBQP-H, 1998).

E perceptivel a necessidade de se preservar o meio ambiente quanto ao processo
produtivo, tanto para o mercado interno quanto para as exportagdes — tema muito discutido
entre consumidores, investidores, empresas e paises —, devido a importancia dada a empresas
que produzem e ndo danificam o meio ambiente.

A percepcgao de preservacao dos recursos naturais (ar, agua, fauna, flora, minérios etc),
com a globalizacdo, refere-se a sobrevivéncia da humanidade, visto que a apropriagdo
desenfreada dos recursos naturais pode acarretar sérias consequéncias, como a reducdo do
crescimento econdmico, da preservagdo ambiental ¢ da equidade social — principios
fundamentais a sustentabilidade das sociedades futuras, segundo a Comissao Mundial sobre o

Meio Ambiente e Desenvolvimento (World Comission on Environment and Development).
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O ciclo de vida dos empreendimentos da construgdo civil abrange desde a extragdo e
beneficiamento da matéria-prima para producdo de insumos, passando pelo planejamento,
projeto e construgcdo das edificacdes e obras de infra-estrutura, até a sua demoli¢do (fim do
uso ou obsolescéncia da obra) e o gerenciamento dos entulhos. Os principios do desenvolvimento
sustentavel, quando aplicados durante o ciclo de vida dos empreendimentos da industria da
construgdo civil, oferecem a possibilidade de avaliacdo das decisdes de planejamento e de
projeto, identificando oportunidades de melhorias para futuros empreendimentos. Entre as
condi¢cdes impostas as partes interessadas na construcdo civil, no caminho para a
sustentabilidade, destacam-se a maior eficacia das empresas, o comprometimento com a
qualidade dos processos, a redu¢ao do desperdicio, a formalidade dos atores e a inovagao
tecnoldgica.

Em razdo da necessidade de criacdo de leis especificas para a gestdo do residuo solido
da construcao civil e de ferramentas voluntarias para capacitar as empresas a adotarem
praticas de gestdo da qualidade e ambientais, ¢ necessario que os postulados do
desenvolvimento sustentavel privilegiem ag¢des de uso racional dos recursos naturais, de modo
a resguardar as capacidades das vindouras geracdes. Essa condi¢do exige, portanto, agcdes de
planejamento que articuladas em niveis global e local possam assegurar as normas ambientais
conquistadas para o melhoramento da qualidade de vida das populagdes.

Assim, entende-se que as empresas devem atuar de forma sistematica e integrada, com foco
na gestdo dos recursos naturais, priorizando e avaliando os seus processos produtivos de modo a
desenvolverem projetos racionalmente, reduzindo ao maximo o desperdicio, para que estes
residuos minimizem os impactos, contribuindo para a preservacao dos recursos naturais.

A extracdo de minérios altera a paisagem terrestre € provoca impactos ambientais sobre a
agua, o ar, o solo e o subsolo, os quais interferem diretamente no bem-estar da sociedade. Essa
atividade, embora importante para o desenvolvimento social, causa impactos ambientais negativos
muitas vezes irreversiveis (BRANDT, 1998). O setor da construcdo de edificagdes vem
ampliando consideravelmente o consumo do recurso natural argila. O agregado argila para a
induastria da constru¢do civil, um dos insumos minerais mais consumidos mundialmente, ¢ a
principal matéria-prima da industria da ceramica vermelha. Segundo o Departamento Nacional de
Produ¢do Mineral — DNPM, em Pernambuco, as reservas de argila no ano de 2005
contabilizavam um montante lavravel de 118.475.896 t (BRASIL, 2006).

Uma das politicas ambientais propostas pela literatura ¢ aquela que cria condigdes para

que os agentes economicos internalizem os custos da degradacdo em suas obrigagdes, o que
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pode ser feito através da precificacdo dos recursos naturais. De acordo com Barbisan et al.
(2009), a valoragao econdmica ambiental € um importante instrumento de auxilio ao processo
de tomada de decisio no momento da definicdo de politicas publicas ambientais e de
desenvolvimento sustentdvel. Assim, um regulamento técnico que subsidie o gestor publico
quanto aos desperdicios de recursos naturais finitos, como a argila, faz-se absolutamente
necessario para barrar o desperdicio ndo somente da argila, como também melhorar o

desempenho das industrias envolvidas, no caso a constru¢do civil e a da ceramica vermelha.

1.2 O problema

E pertinente relatar que um dos principais problemas que se integram no ambito da
industria da construcdo civil ¢ o significativo percentual dos residuos produzidos nas areas
urbanas e esses residuos somados aos provenientes de atividades de construgdo, reforma,
reparos € demoli¢des de estruturas e estradas, remoc¢ao de vegetacao e escavagdo de solos sao
dispostos em locais ndo apropriados, gerando inundagdes e servindo de abrigo dos pequenos
animais e insetos — ratos, escorpides, baratas, mosquito Aedes aegysti-transmissor da
dengue, entre outros.

A problematica deste estudo, fundamentada em maior consciéncia e apreensao
ambiental sob uma otica global e nacional, expde o fato de que a industria brasileira da
construcdo civil estd “longe” do que se preza para um processo que desenvolva produtos
ecologicamente corretos para o mercado consumidor, preservando os recursos naturais, haja
vista a consciéncia dos clientes/sociedade sobre a importancia do meio ambiente equilibrado
para seu proprio bem-estar. Apesar de iniciativas como normas legislativas para a separacdo e
reciclagem de entulho (Resolugdo n® 307 de 5 de julho de 2002 e a de n°® 348 de 16 de agosto
de 2004 do CONAMA), o setor pode ser classificado como tradicional e reticente as
necessidades de maior conservagao ecologica.

A construcdo civil contribui bastante ndo somente nos niumeros econdmicos € geragao
de empregos, mas também na utilizagdo intensa de recursos naturais, na sua baixa eficacia de
seus processos ¢ na geracdo de residuos e poluigdo. Dentre os recursos nio renovaveis
(combustiveis fosseis, minerais, agua, fauna, flora e outros), destaca-se a argila, objeto de
estudo, que, por meio da producdo de tijolos ceramicos, acarreta problemas desde a extragao
sem estudo técnico, afetando o relevo, até a disposicao dos residuos sem reaproveitamento ou

em locais inadequados.



No caso da argila (massapé e vermelha) utilizada para a producao do tijolo ceramico de
8 furos, comumente empregado na industria da construcao civil para diversas utilidades, como
fechamento de vao, contengdes, muros, caixas etc, ¢ muito importante a preocupacdo da
sociedade em saber o quanto se perde de matéria-prima na producdo da ceramica vermelha, o
quanto se perde na construcdo civil e como o material é descartado quando proveniente de
perdas no processo produtivo da construcdo ou refugos provenientes de demoli¢do. O
conhecimento destes valores ¢ importante para se calcular o impacto ambiental do sistema:

producdo de tijolos x construgdo civil x recurso natural (argila).

1.3 Objetivos

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo geral de avaliar o desperdicio do recurso
natural ndo renovavel argila em ambitos social, economico e ambiental na industria da
ceramica vermelha e na industria da construgdo civil, a fim de gerar subsidios a gestdao
empresa X meio ambiente x homem. Os objetivos especificos foram:

e Constatar a legalidade das olarias em relacao as licencas ambientais;

e Analisar as areas de extragdo de argila;

e Efetuar classificacao laboratorial da matéria-prima argila;

e Avaliar o desperdicio das obras em niveis estadual e nacional; e

e Sugerir uma proposta de regulamentacao técnica de gestdo de recursos naturais

para a construcdo civil — ceramica vermelha.



2. REFERENCIAL TEORICO

E foco da pesquisa o conhecimento isolado de cada sistema, em que sua integragdo
eficaz ird contribuir para a preservagdo dos recursos naturais ndo renovaveis, em particular a
problematica da producdo e aplicagdo da ceramica vermelha na industria da construgao civil -

subsetor edificacdes.

2.1. Recursos naturais

Sao considerados recursos naturais tudo aquilo que ¢ necessdrio ao homem e se
encontra na natureza: solo, dgua, oxigénio, energia oriunda do Sol, florestas, animais, entre
outros. Sao classificados em dois grupos distintos: renovaveis € nao renovaveis.

Os recursos naturais nio renovaveis abrangem todos os elementos usados nas atividades
antropicas, sem capacidade de renovagdo, a exemplo do aluminio, ferro, petroleo, ouro,
estanho, niquel, argila, entre outros. Isso significa que, quanto maior a extragdo desses
materiais, menores serdo a vida util das reservas, por isso € importante reduzir o consumo
para poupar recursos para o futuro.

Impacto ambiental ¢ qualquer alteragdo resultante da atividade humana que afeta direta
ou indiretamente a salde, a seguranga, o bem-estar da populagdo, as atividades
socioeconOmicas, o ecossistema, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente ¢ a
qualidade dos recursos naturais (CERQUEIRA, 2006).

Soares & Pereira (2004) discorrem sobre o impacto ambiental da construcao civil e seus
respectivos processos construtivos sendo estes analisados por inventarios, por apresentarem
fluxos detalhados de entrada e saida de materiais e energia associando-os a diferentes
categorias de impactos a fim de obter as consequéncias ambientais decorrentes.

O Brasil possui a 4* maior producao da mineragao de argila, posicionando-se abaixo da
producdo de ferro (368,8 Mt) e de agregados minerais, areia (300 Mt) e brita (234 Mt) (BNB
2010).

A argila é a principal fonte de matéria-prima para a producdo da ceramica vermelha.
Com base na producao estimada de pecas ceramicas em 2008 (73,7 bilhdes) e considerando a
massa média de 2,0 kg/pega, estima-se que somente naquele ano tenham sido consumidos

148 Mt de argila (BNB, 2010).



Os recursos naturais renovaveis, florestas, agua e solo, detém a capacidade de
renovagdo apods utilizacdo pelo homem em suas atividades produtivas, mas estes recursos
poderdo ser insuficientes para atender as demandas se ndo forem racionalizados.

A exploracdo do subsolo no Pais exige prévia consulta ao Departamento Nacional de
Producao Mineral - DNPM acerca de eventual solicitacdo de pesquisa da area. O protocolo
fornece a empresa interessada prioridade na exploragdo. Por outro lado, a concessdo da
exploragdo do subsolo, por empresa, fica condicionada a posterior regeneragdo da area,
mediante seu programa de recuperagao.

O conceito de jazida, conforme o Decreto No. 62.934, de 2 de julho de 1968 e suas
modificagdes, conforme o seu Art.6° que estabelece “Considera-se jazida toda massa
individualizada de substancia mineral ou f6ssil, aflorando a superficie ou existente no interior
da terra e que tenha valor econdmico; e mina, a jazida em lavra, ainda que suspensa.” Na
atual constitui¢do, o Art. 176 determina ainda que “as jazidas, em lavra ou ndo, e demais
recursos minerais € os potenciais de energia hidraulica, constituem propriedade distinta do
solo, para efeitos de exploragdo ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao
concessiondario a propriedade do produto da lavra. Ao proprietario do solo, segundo o § 2°,
assegura participagdo nos resultados da lavra, na forma e no valor que dispuser a lei.

Assim, a pesquisa e a lavra dependem de autorizacao da Unido e s6 podem ser dada,
no interesse nacional, a brasileiros ou empresa brasileira de capital nacional, na forma da lei,
atribuindo ao DNPM competéncia para registro, fiscalizacdo e controle de toda atividade
mineraria no Pais.

Encontra-se previsto no Art. 2° do Codigo de Mineragao o regime de aproveitamento de
substancias minerais, intitulado de Regime de Extra¢do, que permite o aproveitamento de
substancias minerais de emprego imediato na construg¢do civil, mediante registro junto ao
DNPM, por parte de o6rgdos da administracdo direta e autdrquica da Unido, dos estados,
municipios e Distrito Federal. O objetivo final desse regime ¢ um titulo que permita o
aproveitamento do recurso mineral que, no caso, ¢ uma portaria do ministro das Minas e
Energia, denominada corriqueiramente de Portaria de Lavra. No entanto, a drea maxima ¢ de
50 ha para a argila vermelha utilizada na industria ceramica.

Verifica-se que para uma empresa (olaria) iniciar seus trabalhos de extracdo mineral de
argila utilizada no segmento de argila vermelha, devera possuir um titulo minerario, que
poderéd ser a Guia de Utilizagdo, Portaria de Lavra ou Registro de Licenga expedido pelo

DNPM e a Licengca Ambiental de Operacao, expedida pelo 6rgdo ambiental competente. As



empresas que nao atenderem as exigéncias estardo em desacordo com a Lei de Crimes
Ambientais (Lei 9.605/98) no seu Art.55 que estabelece que: “Executar pesquisa, lavra ou
extragdo de recursos minerais sem a competente autorizagdo, permissao, concessao ou
licenga, ou em desacordo com a obtida, resulta em pena de detencao de seis meses a um ano, €

multa”.

2.2. A industria da ceramica vermelha

A industria de minerais ndo-metalicos da regido Nordeste ¢ caracterizada por uma
gestao marcadamente familiar, sobretudo no segmento de ceramica vermelha, onde a presenca
das micro e pequenas olarias ainda ¢ importante. Trata-se de uma industria que depende da
exploragdo de jazidas com grande numero de micro e pequenas empresas, inclusive em
condi¢des informais.

O Brasil, assim como a Espanha, Italia e China, ¢ um grande produtor mundial de
produtos ceramicos, mas consome quase toda a sua produg@o. Os produtos brasileiros gerados
encontram-se distribuidos, em ordem de importancia, nas regides Sudeste, Sul e Nordeste. No
Brasil ha, aproximadamente, 5.500 empresas com produtividade média de 15 mil
pecas/operario/meés, variando conforme a regido (Anudrio Estatistico..., 2008). Segundo a
mesma fonte, em 2008, a producdo aumentou 6% em relacdo a 2007, passando de 69,5
bilhdes de pegas para 73,7 bilhdes, sendo 75% de blocos/tijolos € 25% de telhas. Segundo a
Associacao Nacional da Induastria Ceramica - ANICER, o faturamento do setor em 2008 foi
estimado em R$ 6,8 bilhdes.

No Nordeste, a produgdo de cerdmica concentra-se principalmente nos estados do
Ceard, Bahia e Pernambuco, seguida do Rio Grande do Norte, Maranhdo e Piaui. Entre os
maiores produtores ceramistas nordestinos, as principais aglomeragdes sao (BNB, 2010, 1983;
AMARAL FILHO, 1998): Pernambuco: Centro-Oeste Pernambucano, Agreste
Pernambucano, Zona da Mata Pernambucana, distribuidas nos municipios de Caruaru,
Bezerros, Recife, Sdo Lourengo da Mata, Pau D’ Alho e Vitdria de Santo Antao.

Segundo dados do BNB e do Ministério de Minas e Energia, a regido Nordeste tem uma
produgdo de aproximadamente 21% da nacional, mas consome cerca 22%, revelando ser um
pequeno importador de produtos de ceramica vermelha (ANUARIO ESTATISTICO, 2008).

Os principais produtos fabricados sdo tijolos, blocos de vedacdo e estruturais, telhas

naturais e coloridas, elementos de enchimento, tubos, pisos, entre outros materiais.



Constam na Tabela 1 os quantitativos aproximados de empresas produtoras de
blocos/tijolos e telhas, produ¢do mensal de pegas e o consumo em toneladas por més da

matéria-prima argila no Brasil.

Tabela 1 - Dados estatisticos para ceramica vermelha no Brasil

[tem N° aproximado de Produgao mensal Consumo
empresas (n° de pecas) (t/més)

Blocos/Tijolos 4820 4.000.000.000 7.800.000

Telhas 2509 1.300.000.000 2.500.000

Fonte: Dados oficiais da ANICER (2009).

De acordo com a ANICER (2009), estao atualmente instaladas cerca de 7431 empresas
de cerdmicas e olarias no Brasil, gerando um quantitativo de empregos diretos e indiretos de
293 mil e 1,25 milhdes, respectivamente. O faturamento anual dessas empresas gera um
montante de R$ 6 bilhdes de reais para o Pais. S6 a industria da ceramica vermelha representa
4,8% do faturamento anual dentro da industria da constru¢do civil nacional (Anudrio
Estatistico, 2008).

Segundo dados do BNB (2010), o setor de ceramica vermelha responde por cerca de
0,4% do produto interno bruto (PIB) do Pais, valor equivalente a R$ 6,8 bilhdes/ano. Possui
cerca de 5.500 fabricas registradas e outras 2.500 unidades de produgdo, incluindo olarias e
microempresas de operagdo informal e/ou sazonal. No total, o setor de ceramica vermelha
proporciona 403 mil postos de trabalho no Brasil.

A ceramica vermelha ou estrutural ¢ um segmento industrial de uso intensivo de mao de
obra, seja de microempresas familiares com técnicas essencialmente artesanais, seja de
empresas de pequeno ¢ médio portes que utilizam processos produtivos tradicionais. Assim,
sdo consideradas tecnologicamente atrasadas ao serem comparadas com o padrdo produtivo
empregado nos principais paises produtores. Entretanto, a necessidade de reverter esse quadro
esta levando empresarios a investir em tecnologias para melhorar a qualidade dos produtos e

eliminar desperdicios no processo de produgao.

A industria da ceramica vermelha acompanha o homem desde os primérdios da
civilizagdo, consumindo grande parte dos recursos naturais ndo renovaveis do planeta.
Inicialmente, com utensilios como pratos, bacias, jarros, potes, urnas mortudrias, enfeites,

obras de arte como esculturas e painéis (Figura 1a). Até hoje as argilas sao exploradas por



milhares de familias em todo o mundo e o foco desta pesquisa ¢ a utilizacdo da argila na

industria da ceramica vermelha que produz tijolos (Figura 1b).

a)

Figura 1 - Urna mortuaria do Museu do Homem Americano em Sao Raimundo Nonato - PI
(a) e tijolo de 8 furos padronizado (b).

A denominagao ceramica vermelha ¢ usada quando se reporta aos produtos que, apos a
queima, apresentam caracteristicas avermelhadas. Inserem-se nesse grupo os materiais
ceramicos da construcdo civil, tais como: tijolos, telhas, manilhas, objetos vazados, lajotas,
dentre outros (Limaverde, 1983). Ou melhor, usa-se esse termo ao se referir as industrias que
se dedicam a fabricacdo de produtos ceramicos estruturais utilizados pela construcao civil e
produzidos por meio de argilas do tipo massapé, com teor de ferro maior que 6% e cor
vermelha apds o processo de queima. A argila, de fato, ¢ um material facilmente modelado,
que depois de sinterizado torna-se inerte e resistente.

Segundo a ANICER (2009), no Brasil, a ceramica teve um impulso socioecondmico,
alcancando US$ 6 bilhdes, o que gerou 293 mil empregos diretos e 1.250.000 indiretos.
Segundo o (IBGE, 2008), foram cadastradas 7.431 olarias que, em conjunto, produziram 4
bilhdes de tijolos ceramicos por més. Os principais pélos ceramistas localizam-se nas regides
Sul e Sudeste do Pais. Entretanto, na regido Nordeste, esse setor cresce significativamente,
principalmente pelas demandas da construgao civil atual.

De acordo com o Sindicato dos Ceramistas de Pernambuco - SINDICER-PE no seu
relatorio anual de 2010, o setor gerou no estado 5 mil empregos diretos e 15 mil indiretos,
realgando seu potencial de crescimento. A maior concentracdo das industrias ceramistas
ocorre nos vales dos rios Capibaribe (municipios de Camaragibe, Sao Lourenco, Paudalho,
Carpina e Limoeiro) e Ipojuca (municipios de Vitoria, Bezerros, Gravatd, Caruaru, Sao

Caetano, Tacaimb6 e Belo Jardim). Além da concentragdo nos vales, existem algumas
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empresas na Mata Sul do estado e também no municipio de Salgueiro - Sertdo de
Pernambuco.
Os dois maiores po6los de produgdo ceramista concentram-se nos municipios de Caruaru

(Agreste) e Paudalho (Zona da Mata Norte), sendo este segundo municipio responsavel por

70% da produgdo de ceramica vermelha do estado.

Figura 2 — Imagem aérea da ceramica Bom Jesus, municipio de Paudalho, imagem cedida

pela empresa do seu arquivo.

Além da importancia histérica para a humanidade, ¢ indiscutivel a importancia
socioeconomica do setor ceramista, que tende a crescer. Entretanto, faz-se necessario aliar o
desenvolvimento do setor com a conserva¢ao do meio ambiente, garantindo a sustentabilidade
desta atividade, em ambitos local, estadual e nacional. O setor ceramista engloba diversos
produtos e processos produtivos, todos consumidores de recursos naturais (renovaveis € nao
renovaveis) e energia e produtores de grande quantidade de residuos. Varios impactos
ambientais sdo gerados na cadeia produtiva dos produtos ceramicos, cujos impactos ocorrem
desde a extra¢do das matérias-primas, nas jazidas de argila, no transporte deste material até as
olarias, passando pelos processos industriais (sinteriza¢ao), comercializagdo, consumo até a

disposic¢ao final destes produtos.
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2.3 O recurso natural ““argila”

A principal matéria-prima utilizada na ceramica vermelha ¢ um material natural de
baixa granulometria que, ao ser umedecido, adquire grau de plasticidade suficiente para
moldagem — caracteristica perdida temporariamente pela secagem e permanentemente pela

queima —, adquirindo resisténcia mecanica. Segundo Petrucci (1998), argila é:

“... conjunto de minerais, compostos principalmente de silicatos de aluminio
hidratados, que possuem a propriedade de formarem com a 4gua uma pasta
plastica suscetivel de conservar a forma moldada, secar e endurecer sob a

ac¢ao do calor”.

Os materiais argilosos utilizados na industria de cerdmica vermelha — comercial e
vulgarmente denominados “barro” — podem ser ricos em substancias argilosas (barro gordo)
ou com certa quantidade de areia e silte, dando um aspecto aspero ao tato (barro magro).

As argilas nunca s3o encontradas puras, mas misturadas com outras substincias que
determinam suas caracteristicas. A argila, em termo genérico, pode ser denominada argila
industrial. Por ter aplicacdo econdmica bastante diversificada, seu produto industrializado
pode ser chamado de ceramica vermelha, branca, especial, refrataria, entre outras. As argilas
sdo rochas de origem sedimentar, resultantes da alteracdo e decomposi¢ao de rochas silicadas.

Na natureza podem ser encontradas em situagdo de relativa pureza ou associadas a
diversos materiais. Também sdo chamadas de barro. Segundo Bylaardt et al. (2007), as argilas
podem ser classificadas quanto ao modo de formacao das jazidas: primarias e secundarias. As
primarias sdo aquelas que permanecem no proprio local em que se formaram. As secundarias
sdo as que sofreram transporte pelos agentes naturais, como as aguas superficiais, e se
depositaram longe do local onde se formaram (BYLAARDT et al., 2007).

Grande parte das matérias-primas utilizadas na industria tradicional ¢ natural,
encontrando-se em depositos espalhados na crosta terrestre. Apds a mineracdo, os materiais
devem ser beneficiados, isto €, desagregados ou moidos, classificados de acordo com a
granulometria ¢ muitas vezes também purificadas. O processo de fabricagdo, propriamente
dito, tem inicio somente apds essas operacoes. As matérias-primas sintéticas geralmente sao
fornecidas prontas para uso, necessitando apenas, em alguns casos, de ajuste na

granulometria.
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2.4 Processo de fabricacio do tijolo de ceramica vermelha

Os materiais ceramicos geralmente sdo fabricados a partir da composicdo de duas ou
mais matérias-primas, além de aditivos e agua ou outro meio. Mesmo no caso da ceramica
vermelha, para a qual se utiliza apenas argila como matéria-prima, dois ou mais tipos de
argilas com caracteristicas diferentes participam de sua composicao.

A argila pertence ao grupo das micaceas, que tém maior abundancia e utilizacdo na
fabricagdo de tijolos. O processo mecanizado de fabricacdo dos produtos de ceradmica
vermelha (tijolos, telhas etc) compreende as seguintes operagdes fundamentais: preparagdo de
"massa ceramica" ou mistura dosada das argilas e agua; moldagem dos tijolos, produzindo,
obtidos por extrusdo; secagem das pecas moldadas na forma final; apds a secagem, ha queima
ou cozimento dos tijolos em fornos. O tempo de duragdo para todo o processo de queima ¢ de
aproximadamente 80 horas dependendo da umidade dos tijolos colocado no forno. O
segmento de ceramica vermelha emprega como combustiveis, principalmente a lenha nativa
(50%) e residuos de madeira (40%): cavaco, serragem, briquetes e outros residuos (BNB,
2010). As vezes queima-se também o coque de petrdleo. A combustio é a fonte principal de

emissoes atmosféricas.

2.5 Impactos ambientais na indudstria ceramica

Os impactos ambientais sdo relacionados principalmente com a lavra, secagem e a
queima, que consomem bastante energia. Em razdo do frequente uso de “lenha” como insumo
energético, a industria ceramica no Nordeste ¢ associada a praticas de degradagdo ambiental,
visto que as empresas estdo instaladas proximas as jazidas, que se situam normalmente nas

regides da Zona da Mata e do Semiérido (SENAI 2011).

Nesse sentido, a utilizacao de lenha por parte dessas indistrias contribui para agravar o
fragil ecossistema das referidas regides. Os maiores percentuais de residuos gerados durante
o processo de fabricagdo encontram-se durante o processo de extrusdo/corte e secagem

(Tabela 2).
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Tabela 2 - Residuos gerados na fabricagdo de ceramica vermelha

Processo Residuos (%) Producao mensal (t) Residuos (t)
Extrusao e corte 4,5% 144.,8
Secagem 6% 190,5
Total 10,5% 3.174,4 335,3

Fonte: SENALI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial Departamento Regional de Pernambuco (2011).

Os impactos associados a degradacdo ambiental causada pela industria da ceramica
vermelha, identificados durante o trabalho de campo, foram: desmatamento constante da mata
nativa das areas proximas das olarias, cuja lenha ¢ utilizada nos fornos para a queima da
argila, o que ocasiona assoreamento e erosdao das margens dos rios (Figura 3); poluicdo
atmosférica, que, com a queima da lenha nos fornos das olarias, emite fuligem para a
atmosfera, causando sérias doencas respiratorias, poluicdo do ar local e fronteirico da regido

estudada; dentre outros aspectos.

Figura 3 - Jazida de exploracdo do municipio de Paudalho - PE abandonada ha dois anos e
sem atividade de recuperagdo de darea degrada, com sinais de erosdo e
modificacdo do relevo na regido.

Um dos impactos mais recorrentes na area de estudo, resultante da remocao da argila
feita por escavadeiras, ¢ o dano provocado no solo que exibe cavas por toda area da jazida.
Esse fato acelera o processo de erosdo e assoreamento dos rios proximos da regido, provocado
pela terra, que ¢ arrastada para o fundo dos rios, reduzindo sua profundidade, bem como a

perda do potencial vegetativo do solo.
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2.6 Residuos solidos da ceramica vermelha versus meio ambiente

Extraida da natureza através da argila, que € a sua principal matéria-prima, a cerdmica,
um dos mais importantes materiais de construcdo, ¢ utilizado desde épocas remotas onde o
homem ainda nem dominava a escrita. Relatos historicos discorrem sobre a utilizacdo da
argila por meio do uso do tijolo. A biblia relata ainda a utilizagdo de tijolo na Torre de Babel.
Assirios, caldeus, egipcios, hebreus, gregos, romanos, drabes e ingleses utilizavam tijolos em
suas construcoes.

Usada para revestir, construir ¢ até decorar, a ceramica vermelha abre espago na
construgdo civil, por sua praticidade, além do baixo custo de sua fabricagdo. No entanto,
surgem diversas discussdes acerca dos impactos ambientais decorrentes da producdo lasciva
da ceramica vermelha na construg¢do civil. As queimas sucessivas das argilas por meio de
combustiveis fosseis contribuem para poluir o meio ambiente, além da constatacdo de que a
ceramica vermelha ¢ um dos principais geradores de residuos na construgao civil.

Outro aspecto relevante ¢ o desmatamento de areas vitais que, concretizado sem
nenhum juizo critico com vistas a aquisi¢do da lenha e associado a falta de uma pratica de
reflorestamento de areas devastadas que se encontram dentro do “poligono das secas”,
alimenta cada vez mais e de forma decisiva o problema da desertificacdo da regiao.

(13

Guerra & Cunha (1996) identificaram as éareas de desertificagdo como areas
desertificadas: regido nordeste (semiarido nordestino), cujas causas de desertificacdo estdo

associadas ao desmatamento...”.

2.7 Tijolo ceramico

A alvenaria estrutural ¢ o mais antigo sistema construtivo usado pela humanidade. Nos
tempos biblicos, o pessoal da Babildnia ja construia com tijolos de barro seco ao Sol, os
antigos egipcios usavam alvenaria de pedra e na Idade Média foram construidas pontes e
catedrais ainda intactas. Mais recentemente, na era da industrializa¢ao na construcao civil, a
alvenaria estrutural estd em uso ja ha mais de um século. Na alvenaria estrutural as paredes da
edificagdo sdo também a estrutura que suporta todas as cargas: além do peso proprio, também
das lajes, coberturas e carga, bem como de fatores externos como o vento.

Um elemento tdo versatil como a alvenaria precisa atender a cada situa¢do, sempre com
atencdo aos itens bésicos que sdo a resisténcia mecanica, peso, absor¢do de umidade,

caracteristicas de isolamento e conducdo térmica, tipo de superficie e sua compatibilidade
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com o acabamento previsto. Um dos utensilios mais utilizados na alvenaria estrutural ¢ o
tijolo — fabricado a partir da argila. O tijolo furado, também denominado “tijolo baiano”,
apresente na parte externa uma série de rachaduras, para facilitar a aderéncia da argamassa de
revestimento, € em seu interior pequenos canais prismaticos, popularmente chamado de
“furos”. Apesar da variedade de tijolos furados, destacam-se os de 6 furos e de 8 furos, que

apresentam rapidez na execug¢ao, baixo peso e preco acessivel.

2.8 A industria da construcio civil

A industria da construcdo civil ¢ um importante setor para a economia nacional, pois €
responsavel por uma parcela significativa e crescente do PIB e destaca-se na geracdo de
empregos e de renda para a popula¢do mais carente da sociedade. Segundo Gusmao (2008), a
cadeia da construcdo civil apresentou indice de participagdo no PIB nacional e industrial de
8,3 e 30,3%, respectivamente. Para a economia nacional, cabe destacar que a Comissdo
Economica para América Latina e Caribe (Cepal) projeta que em 2009 a economia dos paises
da América Latina devera ocorrer reducao de 1,8%, mas o Brasil crescera 0,3%. Apesar de ser
um resultado modesto, ¢ um ntimero positivo (CBIC, 2010).

O setor da construgdo civil € um dos principais indutores do novo ciclo de crescimento
nacional. A estimativa do ano de 2010 foi que a cadeia produtiva da constru¢do, em nivel
nacional, representou 9,2% do PIB e foi responsavel pela ocupacdo de mais de 10 milhdes de
pessoas, apresentando a dimensdo da forca do setor (CBIC, 2010). Segundo John (2005), a
industria da construgdo civil consome entre 15 ¢ 50% de todos os recursos extraidos da
natureza, o que a classifica como a maior consumidora individual de recursos naturais.

A hipotese sobre a valorizagdo das etapas de planejamento e projeto, como forma de
reduzir a geracdo de entulho, expde um lado muitas vezes desvalorizado no Pais (FRAGA,
2006). O projeto ¢ de extrema relevancia, pois, embora represente pequeno percentual do
custo de uma obra, pode delinear estratégias que representam mais de dois ter¢os das
despesas. Neste contexto, a gestdo sobre os RCC (Residuos de Construcao Civil) deve iniciar-
se ainda na fase de planejamento, prevendo perdas por conta do cotidiano de um canteiro de
obras, além de planejar o uso do entulho inevitavelmente produzido.

E importante ressaltar a iniciativa da criacdo de projetos para reciclagem, a exemplo de
paises como a Holanda, que considera a demoli¢do posterior, como também seus planos
indispensaveis as obras, utilizando em seus processos ndo s6 produtos, mas também

substancias reciclaveis. Na Holanda incentivam-se os PPR (programas que permitam
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reciclagem posterior) por meio de certificados, prémios, trabalhos de recuperagdo e cobrancas
de impostos sobre matérias-primas nao reciclaveis ou sobre matérias-primas secundarias raras
(HENDRIKS, 2007).

Uma pratica também promissora ¢ a adotada no Arquipélago de Fernando de Noronha —
PE, onde as construgdes dependem da autorizagdo da administracdo da Ilha. Além disso, os
insumos sao quantificados com base em composigdes unitarias, € o transporte e descarga (do
continente para a ilha) somente sdo liberados com base nas autorizagdes emitidas, evitando ao
maximo o desperdicio e a geragdo de residuos de construgao civil.

A partir da década de 90, a industria da construg¢do civil comegou a despertar para a
questdo da qualidade em seus processos construtivos. Nos primeiros dez anos do novo
milénio, as normas brasileiras (ISO série 9000, ISO 14001), o Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) e as resolu¢des do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) contribuiram significativamente para o avango do
ecologicamente correto no setor construtivo. Dados referentes ao desenvolvimento do Brasil
da regido Nordeste nos anos de 2005 e 2006 foram apresentados pelo PAIC — Pesquisa Anual
da Industria da Construgdao (BRASIL, 2006).

O Ministério do Trabalho apresentou um relatorio sobre crescimento nacional de
12,93% para empregabilidade no ramo da construg@o no ano de 2008, ao tempo que somente
no estado de Pernambuco foi de 23,37% (SINDUSCON/PE, 2009).

A constru¢do civil contabilizou, em 2009, a geragdo de 177.185 novas vagas de emprego no
pais (CBIC, 2010). Segundo o relatério de indicadores de desempenho do IBGE (2009), a

industria da construgdo civil no ano de 2009 teve crescimento de 4,4%.

2.9 Residuos solidos da construcio civil e da demolicao

Os residuos da construgdo civil (RCC), também denominado residuos da construcao e
demolicdo (RCD) ou simplesmente “entulho”, originam-se dos servigos de infra-estrutura
urbana: execu¢do de novas obras, servicos de terraplanagem, demoligdes e reformas de
construgdes existentes. Segundo Barros (2004), € crescente a falta de areas disponiveis para a
disposi¢do correta desses residuos, assim como dos residuos sélidos urbanos (RSU)
produzidos nas cidades de médio e grande porte. Ainda, segundo o autor, ¢ importante

ressaltar que a geragdo de entulho ¢ tdo antiga quanto a prépria atividade da construgdo civil.
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Ha relatos sobre cidades que depois de guerras foram reconstruidas com seus proprios
escombros, como ocorreram em Londres, Berlim e Varsévia, logo apos a Segunda Guerra
Mundial, periodo em que ocorreu o uso significativo dos residuos de construcao e demoli¢des,
motivado pelo desenvolvimento da tecnologia de reciclagem destes residuos.

De acordo com Pinto (1999), a geracdo dos RCC em cidades brasileiras de grande e
médio portes corresponde aproximadamente a 41 a 71% da massa dos residuos so6lidos
urbanos. Na Tabela 3 estdo apresentados os valores dos desperdicios de materiais em

atividades construtivas convencionais em 12 estados brasileiros.

Tabela 3 - Valores de desperdicio de materiais em processos construtivos convencionais em

12 estados e outras pesquisas

Materiais Pinto (1989) Soilbeman (1993) Souza et al. (1998)
Concreto usinado 2% 13% 9%
Aco 26% 19% 11%
Blocos e tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% 36%
Areia 39% 44% 44%

Fonte: Adaptado de Pinto (1999).

Marques Neto (2005) relata que a maior quantidade de geragdo dos RCC esta
diretamente relacionada ao desperdicio de materiais de constru¢do produzidos nos
empreendimentos da industria da construcao civil.

De acordo com Pinto & Gonzales (2005), os residuos da construcao civil no Brasil tém
diferentes origens, mas destacam a grande quantidade de residuos gerados em reformas,
ampliagdes e demolicdes (59% do total), enquanto em novas residéncias com area inferior a
300 m? o percentual € de 29% e as de area superior, 21% de RCC.

Pinto & Gonzales (2005) relataram que, em alguns municipios brasileiros, mais de 75% dos
residuos da construcdo civil sdo provenientes de constru¢des informais (obras ndo licenciadas)
enquanto 15 a 30% sao oriundas de obras formais (licenciadas pelo poder publico).

O Decreto Estadual PE n° 8.468 de 08 de setembro de 2006, em seu artigo 51determina

que: “Nao ¢ permitido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou acumular no solo
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residuos, em qualquer estado da matéria, desde que poluentes, na forma estabelecida no artigo
3° deste” (CETESB, 2006). O artigo 3° considera poluente das aguas, atmosfera e solo toda e
qualquer forma de matéria ou energia langada ou liberada nestes.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, o 6rgdo consultivo e deliberativo
do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, por meio da Resolucao
n° 307 de 5 de julho de 2002 e 348 de 16 de agosto de 2004, classifica e conceitua os
residuos so6lidos nas Classes: A - reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, como: a) de
constru¢do, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcdo, demolicdo,
reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc), argamassa e concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou demoli¢do de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc) produzidas nos canteiros de
obras; B - reciclaveis para outras destinagdes, como plasticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros; C - aqueles que ndo passaram por tecnologias ou aplicagdes
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, como os produtos
oriundos do gesso; D - perigosos, oriundos do processo de constru¢do, como tintas, solventes,
6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligdes, reformas e reparos de
clinicas radiolédgicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Segundo Pinto (2009), os residuos das atividades construtivas representam de 41 a 70%
da produg¢do urbana — percentual alto se considerados os impactos ambientais decorrentes da
construgdo civil (RCD), uma vez que espagos nas cidades para disposi¢do desses materiais
sdo insuficientes/inapropriados. Em outro trabalho, esses autores relataram que os pequenos
volumes podem ainda corresponder a 75% dos residuos gerados em alguns municipios
(PINTO & GONZALES, 2005).

Gusmao (2008) apresentou percentuais dos residuos de construcdo e demoligdo na
Regido Metropolitana do Recife, em que os maiores indices foram de tijolos (17%).

Fagury (2009) relata que a reducdo de custos com limpeza urbana, preservacdo de
sistemas de aterro e geragdo de emprego e renda e o incentivo a reducdo desses RCD pelas
construtoras, diminuiriam as exploracdes das jazidas de Recursos naturais resultando em um
desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Girardet (1999), o conceito de uma cidade sustentavel seria “ Uma

cidade sustentavel ¢ organizada de modo a permitir que os seus cidaddos supram as suas
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proprias necessidades e aumentem o seu bem-estar sem prejudicar o mundo natural ou sem
colocar em risco as condi¢des de vida de outras pessoas, seja no presente ou no futuro”.

Os residuos provenientes das construcdes e demoli¢cdes sdo utilizados mais
corriqueiramente como agregados (também conhecidos na constru¢do como: filer, pedra
britada, bica-corrida e rachdo que a, partir de sua origem, sdo naturais ou industrializados, no
caso daqueles obtidos por processos industriais das matérias-primas, como as argilas. De
acordo com Albuquerque (2000), estes materiais sdo utilizados para base e sub-bases de
pavimentos, aterros e agregados para concretos, além de serem utilizados como matéria-prima
para a fabricacdo de tijolos.

Os impactos ambientais decorrentes da gestdao dos RCD devem-se a inexisténcia de
politicas publicas que disciplinem a captacdo e destinagdo dos residuos, além de um ineficaz
gerenciamento ambiental de alguns agentes ligados a gestdo dos RCD, que impde a populacao
um expressivo numero de areas degradadas denominadas, conforme Pinto & Gonzales (2005),
bota-foras clandestinos ou deposi¢des irregulares. De acordo com esses autores, a diferenga
entre bota-fora clandestino e deposi¢do irregular € a seguinte:

Bota-foras clandestinos - area procedente da deposicao irregular de residuos
executada, principalmente, por empresas privadas de transporte de RCC, que
utilizam grandes areas sem licengas ambientais ou com consentimento

tacito, ou explicito, das administragdes locais;

Deposicdo irregular - resultado da disposi¢do de residuos gerados por
pequenas obras e reformas realizadas pela populagdo mais carente, que nao
dispde de recursos financeiros para contratar empresas de transporte. Em
geral, hd maior nimero deste tipo de area em relagdo aos bota-foras e estdo

mais proximas dos locais de origem dos residuos.

O estado de Pernambuco possui uma area de 98.983 km?, com populagdo estimada em
8.542.250 no ano de 2011. Sua capital, Recife, possui 1.536.934 habitantes (IBGE, 2010).

De acordo com Gusmao (2008), o panorama da cidade do Recife com relagdo aos
residuos gerados pelas empresas nela instaladas estdo apresentados em seu Manual de Gestao

dos Residuos da Construgao Civil, como segue:
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A cidade do Recife, apesar de ja ter uma lei especifica, n® 17.072 de
04 de janeiro de 2005 para implantacdo do Programa Municipal de
Gerenciamento dos Residuos Solidos da Construgdo Civil (PMGRCC),
ainda ndo esta regulamentada. Os dados coletados por esse autor mostram
que, em 2005, 41% dos residuos (peso) gerados na cidade foram de
atividades relacionadas ao setor da construcdo civil. Apenas 3% desses
residuos foram depositados no aterro da Muribeca (Unico autorizado para
esses fins), deduzindo-se que um montante de 487.000 toneladas de residuos

de construcao foi depositado clandestinamente na cidade.

Segundo o Jornal do Comércio do estado de Pernambuco (2011), o lixdo da Muribeca ¢
o maior de Pernambuco e um dos dez maiores do Brasil em quantidade depositada. Recebe
diariamente cerca de 2.600 novas toneladas de lixo. Este aterro (7 km® de area) esta localizado
a 28 km do Recife e desde 2001 ¢ gerenciado por uma gestdo compartilhada entre as
prefeituras do Recife e de Jaboatdo dos Guararapes. O aterro de residuos solidos da Muribeca
j& tem cerca de 40 dos 62 ha ocupados pelos dejetos vindos do Recife e Jaboatdo formando
montanhas de 35 m. No Recife, a estimativa de geragdo de residuos da construcdo civil por
dia ¢ de 1.334 toneladas, correspondendo a uma geracdo per capita de
280 kg/hab.ano.

Segundo Carneiro (2002), as praticas de destinacdo dos RCD atualmente empregadas
sdo os lixdes a céu aberto e os aterros controlados ou sanitarios, levando ao desperdicio de um
recurso limitado, o solo, por tempo indeterminado. No entanto, na pratica, constata-se que
grande parte dos RCD gerados ¢ distribuida clandestinamente pelas empresas responsaveis
pelo transporte e pelos coletores informais em locais inadequados, como terrenos baldios,
margens de mananciais, cal¢adas e terrenos particulares. Uma parcela dessas deposi¢des
irregulares surge em virtude da distancia cada vez maior dos aterros da zona urbana. A
participagdo do item deslocamento (combustivel e manutencdo dos veiculos) representa cerca
de 41% do total dos custos das empresas licenciadas para a coleta dos residuos provenientes
de atividades construtivas.

A partir da década de 90, os RCD passaram a ser objeto de pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnoldgico em diferentes areas da engenharia, resultando na publicacdo de
trabalhos referenciais sobre o tema (John, 2000; Levy, 1997; Pinto, 1999; Zordan, 1997).
Todo esse esfor¢o resultou, em 2002, na Resolugdo n° 307 do CONAMA (BRASIL, 2002),
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que normalizou as principais questdes relacionadas aos RCD e definiu como tais todos os
residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construgao,
bem como os resultantes da preparacdo e da escavacao de terrenos.

Quanto a composicdo média dos RCD em outros paises, ¢ interessante notar que
também em paises desenvolvidos ha dificuldades de caracterizagdo dos residuos. Relatorios
da E.P.A. - Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA apresentam enfoques diversificados: em
1986 foi estimada a gera¢do anual de 31,5 milhdes de toneladas de RCD nos EUA, os
relatorios de 1988, 1990 e 1992 ndo fazem referéncia aos RCD (THE SOLID WASTE
ASSOCIATION OF NORTH AMERICA -SWANA, 1993), os dados disponiveis
demonstram que a realidade encontrada varia bastante. No caso de Toronto, por exemplo,
cerca de 35% dos residuos de construcdo e/ou demoli¢do gerados sdo de madeira, o que pode
ser explicado pela tradicdo construtiva da regido, SWANA (1993). Na Bélgica, residuos de
concreto e alvenaria juntos sdo responsaveis por aproximadamente 83% do total gerado,
sendo a madeira responsavel por apenas 2%. No que se refere a participacdo das diferentes
origens, pode-se afirmar que tais indices sdo extremamente varidveis, uma vez que tém
relacdo direta com a intensidade de construgdo e de demoli¢do da regido.

No Brasil, Lucena et al. (2005) constataram que os residuos de construgdo civil sdo
compostos, principalmente, de tijolos, areias e argamassas (em torno de 80%). Numa menor
proporcao foram encontrados ainda restos de concreto (9%), pedras (6%), ceramica (3%),
gesso (2%) e madeira (1%). Ainda os residuos de tijolo, argamassa e areia s30 os mais
gerados, independentemente do tipo de obra considerada, uma vez que as suas porcentagens
ndo variam significativamente entre um tipo e outro.

De acordo com Cavalcanti (1995), embora ainda ndo existam caracteristicas em todo o
Pais, o entulho que sai dos canteiros brasileiros ¢ composto basicamente por: 64% de
argamassa, 30% de componentes de vedacdo (tijolos e blocos) e 6% de outros materiais
(concreto, pedra, areia, metalicos e plasticos).

A EMLURB - Empresa de Manuten¢do e Limpeza Urbana, uma empresa publica
constituida pelo poder executivo municipal em 26 de abril de 1979 e vinculada a Secretaria de
Servicos Publicos da Prefeitura do Recife, tem como objetivos a prestagdo de servicos
publicos de manutencao e conservagao do sistema viario e das areas verdes, a implantagdo e
manutencdo da rede de drenagem, pavimentacdo, iluminagdo publica, necropoles e limpeza
urbana. Segundo a EMLURB, a gera¢do de residuos provenientes da construgdo civil na

cidade do Recife alcanca um volume superior a 20.000 toneladas/més.
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A coleta dos residuos sélidos provenientes da construcao civil € realizada e operada pela
EMLURB, através da coleta regular de lixo. Os residuos sdo acondicionados em volumes de
até 0,30 m’ , equivalente a 300 litros. Anteriormente, a coleta acima desse volume também era
executada pela EMLURB, por intermédio da Diretoria de Limpeza Urbana (DLU) e o
material era destinado ao aterro da Muribeca.

A partir de 1998, a coleta, o transporte e a disposicao dos residuos da construcao civil
sofreram modificacdes no seu gerenciamento, por intermédio do Decreto N° 18.082/98, que
regulamenta a Lei Municipal N° 16.377/98. A execu¢do dos servicos de limpeza publica,
recolhimento, transporte e disposi¢do dos residuos acima de 300 litros foi regulamentada e
passou a ser realizada por terceiros, através de firmas especializadas, mediante prévio
cadastramento na EMLURB.

O acondicionamento do material é feito em cagambas estacionarias € ou conteineres,
devidamente identificados e sinalizados. A EMLURB fiscaliza a disposicdo em vias e
logradouros publicos destas cacambas, advertindo e/ou penalizando as que descumprirem o
estabelecido na legislacao vigente. A disposi¢ao final dos residuos ¢ definida pela EMLURB,
que recebe das empresas licenciadas o relatdrio global dos servigos executados.

O residuo de constru¢do e demoli¢do (RCD) que pode ser usado na industria da
construgdo civil e, com isso, reduzir o consumo dos recursos naturais. Pode ser puro ou
misturado ao solo; antes, porém, deve ser processado por equipamentos de
britagem/trituragdo, para alcangar a granulometria desejada, e pode apresentar contaminacao
prévia por solo, desde que em propor¢ao nao superior a 50% em peso. Todo esse processo
geralmente € feito em uma Central de Tratamento de Residuo - CTR, mas pode ser realizado
diretamente nos canteiros de obras, desde que disponha de equipamentos e espaco adequados.

O residuo ou a mistura podem entdo ser utilizados como reforgo de subleito, sub-base
ou base de pavimentagdo (regularizacdo mecanica da rua, para o uso como revestimento
primario). O entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser utilizado como agregado
para concreto ndo estrutural, a partir da substitui¢do dos agregados convencionais (areia e
brita). As principais vantagens sdo: a) utiliza¢do de todos os componentes minerais do entulho
(tijolos, argamassas, materiais ceramicos, areia, pedras etc), sem a necessidade de separagao
de nenhum deles; b) economia de energia no processo de moagem do entulho (em relagao a
sua utilizacdo em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material
permanece em granulometrias graidas; c) possibilidade de utilizagdo de maior parcela do

entulho produzido, como o proveniente de demoligdes e de pequenas obras que ndo suportam
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o investimento em equipamentos de moagem/ trituracao; e d) possibilidade de melhorias no
desempenho do concreto em relacdo aos agregados convencionais, quando se utiliza baixo

consumo de cimento.

2.10 Sistema de gestao integrado

Chaib (2005) conceitua sistema como “um conjunto de elementos interdependentes,
cujo resultado final é maior do que a soma dos resultados que esses elementos teriam caso
operassem de maneira isolada”. Segundo esse autor, um sistema de gestdo ¢ conceituado
como o conjunto de pessoal, recursos e procedimentos, dentro de qualquer nivel de
complexidade, cujos componentes associados interagem de maneira organizada para realizar
uma tarefa especifica e atingem ou mantém um dado resultado.

As pressdes legais — consumidores, acionistas e comunidade — tém direcionado as
organizagdes a um novo estado de conscientizagao e cultura organizacional, ou seja, nao
adianta apenas atender as legislacdes. As organizacdes precisam inovar neste mercado
globalizado, disputado e competitivo e apresentar a sociedade e todas as partes interessadas
um produto de qualidade, ambientalmente correto, comprovando a preocupa¢do com as
questoes sociais.

Com isso, as organizagdes, voluntariamente, passaram a adotar padrdes internacionais
das questdes de qualidade e meio ambiente em suas atividades, produtos e servigos. Esses
padroes (normas) internacionais, como a ISO 9001 - Sistema de Gestdo da Qualidade e
ISO 14001 — Sistema de Gestao Ambiental, foram mundialmente disseminados e adotados por
organizagdes que buscam a melhoria continua das questdes da qualidade e ambientais em suas
atividades, produtos e servicos. Essa ampla aceitagdo e adogdo por parte das organizagdes
comegou com a implantagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade (ISO 9001), em 1987. Com o
passar do tempo as organizagdes comecaram a implantar outros sistemas, a exemplo do
Sistema de Gestdo Ambiental (ISO 14001).

Todos o0s processos que permeiam a implantagdo das Normas, seja ISO 9001, ISO
14001, tém um unico objetivo central: a redefini¢do de tarefas baseadas na padronizagdo e no
estabelecimento de linhas de autoridade e responsabilidade. Certificar ndo significa fornecer
um produto ou servigo de melhor qualidade, mas garante que todos os procedimentos
mundialmente conhecidos foram efetivados. Segundo Barbara (2006), todos esses preceitos se

enquadram na definicdo de Gestdo Estratégica da Qualidade: “sdo atividades planejadas,
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organizadas e coordenadas taticamente para dirigir e controlar um grupo de pessoas e
instalagcdes com responsabilidade , autoridade e relagdes definidas na organizagdo, no que diz
respeito a qualidade”.

A partir da década de 90, o governo brasileiro se conscientizou da importancia do tema
e criou o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP), gerando motivagao
nacional para aplicagdo dos principios da qualidade, com a finalidade de melhorar a qualidade
dos produtos e servicos aqui produzidos, de forma a competir e até superar em qualidade os
importados.

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat, criado pelo Governo
Federal em 1996, foi instituido em 1998 pela portaria n® 134 do Ministério do Planejamento e
Or¢amento. Esse programa vem estabelecendo conjuntamente com as construtoras o
estabelecimento de politicas de favorecimento da pesquisa como forma de obtengdo de
produtos mais durdveis, o uso de energia renovavel, o incentivo a capacitagdo da mao de obra
e principalmente, a pratica da reciclagem e o reaproveitamento dos materiais, estabelecendo a
implantagdo de planos integrados de gerenciamento dos residuos de construg¢do e demoligdo,
como forma de adquirir melhor qualidade de vida por meio da sustentabilidade.

No entanto, as organizagdes comecaram a perceber que era muito oneroso e trabalhoso
manter varios sistemas de gestdao isolados simultaneamente. Essas organizagdes perceberam
que a integragdo de sistemas podia resultar em algumas vantagens e passaram a implantar o
Sistema de Gestao Integrado (SGI). Para gerenciar negbcios e adquirir melhoria de
desempenho dentro do mercado, as empresas constataram que as exigéncias dos clientes
atuais ndo se restringem apenas a questdes relacionadas ao produto final, mas também ao

processo de produ¢do e suas consequéncias para a sociedade e o meio ambiente.

2.10.1 Sistema de gestao da qualidade

Somente em 1987, com a finalidade de reforcar a inspe¢do nos processos de producgio
das empresas, foi criada a Norma Brasileira de Regulamentacdo - NBR ISO (International
Organization for Standardization), série 9001 de Gerenciamento de Processos, apresentando
0s requisitos necessarios de forma ampla, a englobar todas as fases envolvidas em um projeto.

A adogdo de um sistema de gestdo da qualidade provoca muitas mudangas na cultura da
empresa € em todos os niveis da organizagdo, comecando na alta dire¢do e chegando até o

colaborador recém contratado (Maranhdo, 2001). Normalmente, as mudangas geram conflitos.
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No periodo de janeiro de 2005 a janeiro de 2011, no estado de Pernambuco, 190
empresas foram certificadas pela Norma ISO 9001: 2000 e 2008, de acordo com o INMETRO
(2011).

A industria da construgdo civil e a industria de transformacao de produtos minerais nao
metalicos receberam, respectivamente, 719 e 109 certificagdes pela Norma ISO 9001:2008, de
acordo com o codigo NACE - Classificagao Estatistica de Atividades Econdmicas na
Comunidade Européia. As induastrias de mineracdo e extrativismo e da construgdo civil
receberam, respectivamente, 21 e 719 certificagdes pela Norma ISO 9001:2008, de acordo

com o codigo IAF — Forum Internacional de Acreditagao.

2.10.2 Sistema de gestao ambiental

Atualmente, os impactos ambientais gerados pelo desenvolvimento industrial e
econdmico constituem entrave para autoridades e organizagdes ambientais. Em 1993, a ISO
viu a necessidade de se desenvolverem normas que tratassem da questdo ambiental e visassem
a padronizagdo dos processos de empresas que trabalham com recursos extraidos da natureza
e/ou causassem algum dano ambiental decorrente de suas atividades.

A gestdo ambiental visa o atendimento a requisitos ambientais; porém, o bom
desempenho de uma gestdo ambiental ndo se esgota apenas em atendimento de momento. O
cuidado ambiental ndo s6 impde a intencao de padrdes de qualidade, mas também o resgate de
padrdes anteriores a intervengdo no meio e o seu aprimoramento. E importante que a visdo
gerencial de uma organizacdo contemple a perspectiva da busca da qualidade ambiental
sempre em um patamar superior € que o desempenho ambiental seja avaliado periodicamente,
identificando-se eventuais necessidades de reformulagdes no sentido da melhoria continua
(Fornasari Filho & Coelho, 2002).

Uma gestdo empresarial sustentdvel implica na reducdo dos impactos ambientais
decorrentes das atividades da empresa de modo economicamente viadvel, utilizando uma
abordagem prevencionista, dentro do principio de melhoria continua.

Cerqueira (2006) relata as seguintes formas de preven¢do das intimeras e adversas

poluicodes:

“.a reducdo ou a eliminacdo de fontes de poluicdo, as

alteragdes de processo, produto ou servico, o uso eficiente de recursos e
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materiais, € a substituigdo de energia, reutilizagdo, recuperagao,

reciclagem, regeneracao e tratamento”.

Com relacdo a certificacdo ambiental das empresas, Cavalcanti (2001) afirma que a
“...conscientizagdo da populacdo e a expansdo do movimento ambientalista — tém repercutido
numa maior pressdao aos orgaos de regulacdo no que tange ao controle e monitoramento da
poluicdo e na consolidacdo de um aparato institucional e legal da politica ambiental”.

A gestdo ambiental envolve sustentabilidade, preserva¢do do meio ambiente, qualidade,
responsabilidade social, mudan¢a de paradigmas e, sobretudo, maiores ganhos a longo prazo.
Assim, a gestdo ambiental se constitui em uma constante preocupacao das organizagdes que
possuem atividades produtivas poluentes ou que utilizam instrumentos de producdo que
podem acarretar danos ao meio ambiente. Para evitar problemas, o governo brasileiro tem leis
e regulamentos, a fim de alocar essas empresas sob menores niveis de poluigdo.

Segundo Moura (2000), em 1995, o Brasil langou o “Protocolo Verde”, uma forma de
pressionar as empresas que dependem dos financiamentos de Bancos Federais (Banco do
Brasil, Caixa Economica, Banco da Amazonia, Banco do Nordeste, Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdémico e Social - BNDS e Banco Central) a apresentarem projetos
contendo os reais riscos ambientais e seu nivel de aceitacao.

Em 1992, acontecia na cidade do Rio de Janeiro a ECO 92, quando os 178 paises
participantes solicitaram a ISO, a elaboragdo da NBR ISO 14001:1996 — sua primeira versao,
com o objetivo de padronizar os processos produtivos e, assim, minimizar os problemas
decorridos do processo de construgdo das empresas de forma a equilibrar as necessidades da
sociedade, de melhoria e qualidade de vida e da economia. A ISO desenvolveu, por
intermédio do Comité Técnico 207 — Sistema de Gestdo Ambiental — TC 207, a série ISO
14001, baseada na série ISO 9000.

A década de 90 caracterizou-se pelo desenvolvimento da Gestdo Ambiental Privada
(Magrini, 2001), em que as empresas se mobilizaram na elaboracdo da série de normas ISO
14000: Sistema de Gestdo Ambiental — SGA. A ISO 14001 teve sua primeira revisdo em
2004-atual. Seu objetivo ¢ dar respaldo as organizagdes no que concerne aos elementos de um
sistema ambiental eficaz, que, em conjunto com outras normas, busca continuo

aprimoramento para atingir seus objetivos ambientais e econdmicos.
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2.10.3 Certificacao do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat

O SIAC (Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos e obras),
instituido através da Portaria n° 118, de 15 de margo de 2005, tem como objetivo avaliar a
conformidade do sistema de gestdo da qualidade das empresas de servigos e obras,
considerando as caracteristicas especificas da atuacdo dessas empresas no setor da construgao
civil, e baseando-se na série de normas ISO 9000 (SIAC, 2009). O Sistema busca contribuir
para a evolucdo dos patamares de qualidade do setor, envolvendo especialidades técnicas de
execucao de obras, servicos especializados de execugdo de obras, gerenciamento de obras e de

empreendimentos e elaboracao de projetos.

2.11 Regulamento Técnico

No campo juridico-legal, a Carta Magna de 1988 ja havia dado destaque a protecdo do
ambiente, onde a ordem econdmica brasileira instituida na valorizagao do trabalho humano e
na livre iniciativa possui, entre os seus principios, a defesa do ambiente. Esse foi um dos
principais avangos, pois inclui o respeito ao ambiente como limite da iniciativa privada, que
ndo pode prevalecer quando atividade desta iniciativa (ou da publica) viola a protecao
ambiental e deixa assim de cumprir uma das suas fungdes sociais.

Possuindo o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, o status de direito
fundamental apresenta, reflexamente, natureza difusa. Tal entendimento encontra-se

substanciado na carta Magna, que estabelece no caput de seu Artigo 225:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geragoes.

A inser¢ao do meio ambiente no ordenamento juridico brasileiro, regulamentado de
forma incipiente, apesar de numerosa, deu-se como um requisito para o licenciamento de
obras e/ou atividades potencialmente degradadoras; ficou caracterizado como uma regra

(ambiental) a ser seguida no Direito Administrativo.
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Com o decorrer do tempo, o meio ambiente deixou de estar vinculado ao Direito
Administrativo e passou a integrar um novo ramo, autdbnomo, do Direito Publico: o Direito
Ambiental. Essa ramificacdo visa regular a protecdo do meio ambiente a partir de um ambito
juridico.

Uma das principais ferramentas legais utilizadas no Brasil é o regulamento técnico, que
¢ um documento, adotado por uma autoridade com poder legal, que contém regras de carater
obrigatdrio e estabelece requisitos técnicos, seja diretamente, seja pela referéncia a norma
técnica ou a incorporagdo do seu contetido, no todo ou em parte. Em geral, regulamentos
técnicos visam assegurar aspectos relativos a saude, a seguranga, a0 meio ambiente ou a
protecao do consumidor e da concorréncia justa.

O cumprimento de um regulamento técnico ¢ obrigatdrio, e seu descumprimento
constitui uma ilegalidade com a correspondente puni¢do. Por vezes, um regulamento técnico,
além de estabelecer as regras e requisitos técnicos para um produto, processo ou servico,
também pode estabelecer procedimentos para a avaliagdo da conformidade ao regulamento,
inclusive a certificagdo compulsoria.

No Brasil, os regulamentos técnicos (RT) podem ser adotados pelos diversos 6rgaos nos
niveis federal, estadual ou municipal, de acordo com as suas competéncias especificas
estabelecidas legalmente. Por razdes de tradicdo, nem sempre sao chamados de regulamentos
técnicos, como € o caso das Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho.

Nao existe uma compilagdo oficial completa da regulamentagdo federal brasileira.
Assim, os interessados na regulamentacdo técnica para um produto, processo ou Servigo
especifico devem procurar informagdes nos diversos orgdos do governo com relacdo ao
assunto. No ambito do PBQP - Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade, o
INMETRO liderou o projeto de moderniza¢do da regulamentacdo técnica federal, que inclui
uma compilacdo dos regulamentos técnicos federais em vigor, bem como o estabelecimento

de novas diretrizes para a sua redagao.
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3. MATERIAL E METODOS

A estratégia adotada para o desenvolvimento deste trabalho seguiu dois caminhos que se
integram:

e Qualitativo: pesquisa para apresentar um diagnostico dos principais temas:
industria da construcdo civil, industria da ceramica vermelha, empresas de coleta de
residuos de construcdo civil, empresas de beneficiamento e reciclagem de residuos
de construcao civil, legislagdo do CONAMA sobre residuos de construcao e
demolicdo, e os principais tipos de gestdo de empresas com foco na qualidade e no
meio ambiente;

e (Quantitativo: com embasamento em levantamento de dados numéricos, a partir de
pesquisas nos estudos de caso. Os dados quantitativos visam esclarecer a
importancia da problematica do recurso natural ndo renovavel e seu desperdicio
mesmo apds processamento na induastria da ceramica vermelha, na industria da

construcdo civil e sua proje¢do para um cendrio estadual e nacional.

3.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no estado de Pernambuco, tendo como area prioritaria duas
olarias no municipio de Paudalho (Cerdmica Sao Jos¢ e Ceramica Bom Jesus); duas
edificagoes na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) (Construtora Pottencial);
uma empresa de coleta de residuos (Global); e uma central de tratamento de residuos — CTR
(Ciclo Ambiental), no municipio de Recife.

As olarias situadas no municipio de Paudalho - PE sdo responsaveis por 70% (setenta
por cento) da produgdo no estado de Pernambuco e produzem cada uma, mensalmente, mais
de 1.500.000 pecas de tijolos ceramicos 9 cm x 19 cm x 19 cm (8 furos). Os principais
clientes sdo as construtoras e os armazéns do Recife — PE. Na olaria Ceramica Sao José,
avaliaram-se o sistema de gestdo e os principais aspectos do processo comercial, ao passo que
na Ceramica Bom Jesus, analisaram-se os processos de produgdo do produto (tijolo de 8
furos) e o sistema de controle de perda na producao.

Em outra area de estudo, campus da UFRPE, nas edificagdes contratadas pela
construtora, avaliaram-se os dois canteiros de obras. O canteiro de obras 1 ¢ um prédio com
quatro pavimentos, sendo um térreo e trés pavimentos superiores. No pavimento térreo, ficam
trés auditorios com capacidade para 140 pessoas cada, um laboratorio de informatica para 90

maquinas, duas salas para 63 alunos, banheiros, copa e circulacdo. Os trés pavimentos
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superiores possuem 12 salas de aula por andar, banheiros e circulagao. O canteiro de obras
numero 2 ¢ um prédio com trés pavimentos, sendo um térreo e dois pavimentos superiores.
No pavimento térreo ficam seis laboratorios para o curso de Educagdo Fisica com pé direito
de 4,5 m, banheiros, copa e circulagdo. No primeiro pavimento, existem oito salas de aula
para 60 alunos, a coordenagdo do curso de gradua¢do em Educagdo Fisica, banheiros e
circulacdo. No segundo pavimento, hd duas salas de aula para 60 alunos, diretoria de
departamento, salas de professores, salas de grupos de pesquisa, banheiros e circulagdo.

Na empresa coletora de residuos de construgdo civil, que disponibiliza as cagambas
estacionarias ¢ deposita o material em Centrais de Tratamento de Residuos na regido
metropolitana do Recife, realizou-se uma entrevista para formar um panorama do setor e sua
correlacdo com o setor da construcdo civil e a consciéncia ambiental dos gestores.

Por ultimo, avaliou-se uma central de tratamento de residuos - CTR, considerando-se as
expectativas da equipe de gestdo com relagdo a consciéncia das empresas de construgao

quanto ao uso de material reciclado e coletoras para depositar as cagambas estaciondrias em

centrais de tratamento de residuos de construcao e demoligao.

3.2 Material

A primeira parte da pesquisa foi realizada por meio de levantamento bibliografico,
utilizando-se livros, revistas, jornais, artigos e sites de internet com assuntos pertinentes ao
tema, com base na legislacdo vigente, incluindo normas e leis. O delineamento empregado
corroborou a utilizacdo de uma gestdo ambiental na construgdo civil subsetor edificagdes na
tentativa de promover desenvolvimento sustentavel adequado do setor.

Na segunda parte, realizou-se um estudo de caso com uma construtora do subsetor
edificagoes (ICC/SE). Foram aplicados questionarios aos funciondrios das empresas
responsaveis pela construcdo das obras 1 e 2; realizadas entrevistas gravadas com os
funcionarios e administradores das olarias, da coletora e da CTR; realizadas visitas nas areas
de estudo; efetuada coleta de matéria-prima (argila) para analise em laboratdrio; feitos
registros fotograficos das etapas do processo de extracdo até a comercializagdo da argila e/ou

ceramica vermelha; entre outros.

3.3 Métodos

Segundo Barros & Lehfeld (2000), em pesquisas, independentemente da tipologia, o

levantamento e a sele¢do de uma literatura concernente € condigao mister para a construgao e
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comprovagado das caracteristicas de um objeto de estudo. A busca do conhecimento por meio
da bibliografia pertinente possibilitara o enriquecimento do embasamento tedrico do
pesquisador.

O estudo de caso, em conformidade com Yin (2001), ¢ uma estratégia de pesquisa que
busca arguir um acontecimento hodierno dentro de seu contexto. Contemporiza, pois, 0s
delineamentos experimentais no sentido de deliberadamente divorciar o fendmeno em estudo
de seu contexto. Do mesmo modo, estudo de caso difere do método historico, por se referir ao
presente, € ndo ao passado.

Roesch (1999) argumenta que, enquanto as perguntas fechadas em questionarios sdo
faceis de compilar, o mesmo ndo incide com as perguntas abertas. Uma vez que se deu
liberdade para o respondente, respostas subitas normalmente aparecem e deverdo ser
categorizadas, a fim de possibilitar sua interpretagao.

Segundo Ferreira (2000), amostra, entre outras defini¢cdes ¢ a parte de uma populacao
selecionada para pesquisa de caracteristicas dela. Para a escolha dos componentes da amostra,
foi utilizado o método ndo probabilistico, em que o pesquisador pode, eventual ou
conscientemente, selecionar as informagdes que serdo compreendidas na amostra. A coleta
dos dados para o estudo de caso foi feita por procedimentos diversos: observagao, analise de

documentos, entrevista, historia da empresa (GIL, 1991).

3.3.1 Etapa inicial da metodologia utilizada

O primeiro método a ser utilizado foi um histérico das condi¢des reais do recurso
natural argila — inicio de sua extragdao e utilizacdo na fabricacdo da ceramica vermelha e
demais utensilios até sua comercializag¢do pela industria da cerdmica vermelha para industria
da construgdo civil (ICC), tanto estadual quanto em nivel nacional. Esse método busca avaliar
a dindmica deste processo, que se estende da extragdo da matéria-prima argila a fabricagao
dos tijolos pela industria da ceramica vermelha, associando os impactos desta atividade sobre

a sociedade e ao meio ambiente, pelo uso de um recurso natural ndo renovavel.

3.3.2 Gestao do recurso natural ndo renovavel argila

Para avaliar a gestdo do recurso natural argila, foi estabelecida uma analise do
crescimento da industria da ceramica vermelha e da industria da construcao civil no estado de
Pernambuco nos ultimos anos, cuja base para tal avaliacdo foram as obras 1 e 2 da UFRPE.

Essa metodologia consistiu em averiguar o crescimento das industrias (ICV e ICC), em
31



relagdo a quantidade de trabalhadores nas obras, qualidade de tais profissionais, avaliacao dos
projetos, cumprimento da legislacdo vigente, outros aspectos, por intermédio de entrevistas e

registros fotograficos das areas estudadas.

3.3.3 Dinamica do processo de producao dos tijolos na indistria da ceramica vermelha

Nas duas olarias do municipio de Paudalho — PE, a matéria-prima era composta por uma
argila magra, ou seja, com maior nivel de impurezas, e outra gorda, com baixa impureza,
denominada massapé. Para avaliar o processo de extragdo da argila na mina até a saida do
produto final, foi utilizada maquina fotografica e gravacdes de audio das entrevistas, no
intuito de registrar todo o processo. Iniciou-se o registro da atividade pela extracdo da argila
magra, mais abundante na regido de estudo e, logo apds, pela argila gorda, que se encontra
mais distante das olarias. Nas extracdes utilizaram-se caminhdes, pas carregadeiras e
enchedeiras; depositou-se o material na caixa de alimentagdo e logo apds efetuou-se processo
de mistura dos dois tipos de argila nas olarias, a partir desta mistura iniciou-se o processo de

fabricacdo dos tijolos cerdmicos até sua comercializacao.

3.3.4 Recurso natural nao renovavel argila na indistria da cerimica vermelha

Ao iniciar essa etapa da pesquisa, os administradores das olarias foram questionados,
por meio de entrevistas, sobre a certificagdo das empresas nesta atividade, ou seja, se as
olarias tinham licenga para funcionar e extrair argila. Nesta fase foram feitas visitas as jazidas
de argilas magra e gorda, as quais foram fotografadas no intuito de averiguar o
comportamento do setor, suas regras e limitacdes e, assim, avaliar os impactos decorrentes da
atividade degradatoria. Foram feitas entrevistas com os gestores do Sindicato da Industria
Ceramica do estado de Pernambuco - SINDICER/PE, da Associacdo Nacional da Industria
Ceramica —ANICER e do Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI/PE, que ¢ o
gestor do Programa de Qualidade Setorial da Ceramica Vermelha —PQS/CV em Pernambuco.
Essas empresas forneceram os dados de producdo em niveis estadual e nacional e indicadores
de desperdicios nas jazidas e na ICV, que consequentemente geraram os dados de perdas das

argilas no processo.
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3.3.5 Recurso natural ndo renovavel argila na indistria da construcio civil

Foi avaliado o comportamento da industria da construcdo civil no estado de
Pernambuco, em contrapartida também a ICV, tendo como base as olarias do municipio de
Paudalho e informagdes do SINDICER/PE. Foram coletadas amostras das argilas envolvidas
no processo de fabricagdo dos tijolos ceramicos, distribuidas da seguinte forma:

e Foram selecionadas duas amostras no campo, ou seja, na jazida, uma de argila magra
e a outra da argila gorda (massap¢);
e OQutras duas amostras foram selecionadas durante o processo de producao, uma na
caixa de alimentagdo e a outra no processo de laminagdo da argila na olaria.
Essas amostras foram selecionadas no intuito de estabelecer o peso especifico da
matéria-prima argila extraida no municipio de Paudalho - PE, com finalidade de mostrar os
limites de plasticidade e limites de liquidez do material e de suas misturas, de acordo com a

norma técnica brasileira em vigor.

3.3.5.1 Estudo de caso da industria da construcao civil no estado de Pernambuco -
subsetor edificacoes

A metodologia utilizada para a medi¢ao da perda foi aplicada em dois canteiros de obras
situados na Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE; ambos foram edificados
pela mesma construtora. Assim, a administracdo central e a gestdo superior da empresa
construtora era a mesma; no entanto, as equipes de produc¢do eram independentes.

Definiu-se como equipe de produgdo o encarregado geral, os pedreiros e os serventes de
cada obra. Também eram independentes os locais de armazenagem dos insumos, que no caso foi
o tijolo ceramico de 8 furos ndo estrutural (tijolos de fechamento), de 9 cm x 19 cm x 19 cm.

As obras estudadas localizam-se na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
campus Dois Irmaos, na cidade do Recife — PE, definida no contexto do planejamento fisico
do campus como obra numero 1 ed. Jodo Vasconcelos Sobrinho, localizado na Zona 4 ¢ a
obra numero 2 denominada ed. Manoel Amaro de Lima, localizado na Zona 3.

A equipe teve que monitorar os estoques interno e externo para evitar que o material
fosse deslocado de uma obra para outra sem o registro, situagdo que ocorria quando em uma
obra o encarregado necessitava do material e a olaria ainda ndo tinha feito a entrega.

Para avaliar o desperdicio da industria da construcdo civil, foram analisadas as obras

1 e 2 na UFRPE, pela contagem dos tijolos utilizados, tanto interna quanto externamente, e
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pelas medi¢des das paredes de forma inequivoca, compativeis com o projeto, no intuito de
estabelecer as perdas diarias de cada obra.
Foram adotados os seguintes procedimentos para acompanhamento didrio da produ¢do

das duas obras, com uma equipe de quatro estagiarios de Engenharia Agricola e Ambiental:

e Contagem do numero total de tijolos assentados;
e Contagem do numero de tijolos armazenados dentro da obra;
e Contagem do nimero de tijolos armazenados fora da obra;

¢ (Quantificagao das transferéncias de tijolos efetuadas entre as obras.

Com a coleta diaria dos dados adotou-se a equag@o abaixo para determinar a perda (P)

semanal:

P=[Exi + Ly +- Tl = [ Ex + Ik + Aq] (1)

em que: Ey.; € o estoque de tijolos fora da obra no final da semana anterior; Ix.;, 0 estoque de
tijolos dentro da obra no final da semana anterior; Ex, o estoque de tijolos fora da obra no final
da atual semana; I, o estoque de tijolos dentro da obra da atual semana; Ty, a transferéncia de
tijolos da obra durante a semana, sendo positivo quando chegam tijolos e negativo quando

saem tijolos; Ay, o numero de tijolos assentados durante a semana.

A partir dos dados levantados, foram contabilizadas as perdas e gerados graficos de
comparac¢do entre o total de tijolos assentados versus perdas, no intuito de estabelecer o que
realmente foi assentado e o que foi realmente desperdi¢ado; o total de tijolos assentados por
m?, nas duas obras; ¢ o total desperdicado nas duas obras da UFRPE. Foram sugeridos dois
indicadores de avaliagdo da ICC/SE, um referente & Perda de Material (IP) e o outro a

Eficacia da Obra, doravante denominado Eficdcia da obra Morant (IEM).

e Indice de perda (IP)
Para o calculo do indice de perda, utilizou-se a seguinte equagao:

P’ = [(Ty_a)/(Ty_a)] x 100 (2)

em que IP’; ¢ perda total direta em %; T 4, total de tijolos desperdigados ; e Ty 4, total de

tijolos adquiridos.
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e Indice de eficacia Morant

O indicador de eficacia Morant - IEM de uma obra ¢ expressa em percentual e serd igual
a 100% quando a empresa gastar somente a quantidade necessaria de insumo para realizar

uma atividade. Assim, defini-se o indicador como:

IEMop={1- [(Ty_)/(Tyj_n)] }x 100 (%) 3)

em que Ty 4¢ o total de tijolos desperdigados e Ty ,, 0 total de tijolos necessarios.

Nota: quando o IEM for 0,00% indica que a empresa utilizou o dobro do material necessario,

caso a empresa utilize mais que o dobro o IEM sera negativo.

3.3.5.2 Desperdicio de argila nas industrias da ceramica vermelha e da construcao civil

no estado de Pernambuco e em nivel nacional

O desperdicio da argila na industria da ceramica vermelha e na industria da construgao
civil foi projetado para o estado de Pernambuco a partir dos dados de producdo do
SINDICER/PE, e a projecdo nacional com os dados fornecidos pela ANICER. O célculo do
desperdicio baseou-se nos valores iniciais das jazidas e olarias, que consequentemente serviram
de parametro para o célculo de desperdicio nas obras 1 e 2. Esses dados foram extrapolados para o
estado de Pernambuco e em nivel nacional. Tal resultado propde evidenciar a quantidade de argila
desperdigcada nas obras 1 e 2 da UFRPE - PE, no estado de Pernambuco e em nivel nacional, e,
desse modo, estabelecer a quantidade de recurso natural ndo renovavel realmente desperdicado e a

quantidade correspondente de tijolos e de dinheiro desperdigado.

3.3.6 Entrevistas e questionarios aplicados nas olarias e nas obras 1 e 2 da UFRPE

Para avaliar o grau de entendimento dos funcionarios em relacdo ao recurso natural
argila, utilizou-se um questionario (Anexo 1), que aborda questdes ambientais, sociais e

econOmicas relacionadas diretamente ao trabalhador e ao meio ambiente.

35



3.3.7 O recurso natural nao renovavel argila e o descarte nas induastrias da ceramica
vermelha e da construcao civil

Visitou-se a empresa contratada pela construtora para a coleta e remog¢ao dos residuos
de constru¢cdo e demoli¢do, no intuito de avaliar suas condigdes a gestao administrativa por
intermédio de entrevistas e relatos informais dos colaboradores da empresa bem como a visao
deles com relacdo a industria da construgdo e a consciéncia ambiental, bem como a empresa
de recebimento e beneficiamento de residuos da construgdo (central de tratamento de residuo),

e sua visdo do contexto coletora x construtora.

3.3.8 Proposta de regulamentacio técnica de gestio do recurso natural argila nas

industrias da ceramica vermelha e da construcao civil

Apresentou-se uma proposta de regulamento técnico para a industria da construcdo
civil, com base nos requisitos de consumo de tijolos disponibilizados em projetos especificos
e em indicadores de eficacia e de desperdicio da construtora visando mitigar o impacto no

recurso natural ndo renovavel argila.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dinamica do processo de producao de tijolos da industria da ceramica vermelha

No processo produtivo da cerdmica vermelha, a pasta para a sua producdo ¢ composta
de dois tipos de argilas (matéria-prima): uma gorda, material que serve para moldar e dar liga
a mistura (massap¢) (Figura 4a) e outra magra (Figura 4b), um barro vermelho com maior
teor de impurezas e pouco pléstico, extraido por retroescavadeira, que faz o carregamento

para um caminhdo basculante.

Figura 4 - Estoque de argila tipo massapé proximo a olaria (a) e extra¢ao de argila vermelha
em mina no meio de canavial (b), Paudalho, PE.

Observou-se em campo que a extragdo da argila magra ¢ feita com maquinas escavadeiras
da propria olaria e o transporte, por caminhdes agregados (Figura 4b). O processo de extragdo do
minério ¢ realizado de modo que ndo exista um estoque de material depositado para o
carregamento, ¢ sim um translado direto da jazida para o caminhdo. Desse modo, o material ¢
selecionado na hora do carregamento pelo operador. No entanto, quando existe presenca de
pedras ou raizes que contaminam o carregamento, o operador descarta uma grande quantidade de
material (Figura 5), pois o caminhao ja estd na “doca” para carregar e transportar o material para a
olaria. Por ser um trajeto interno e em estradas vicinais, o caminhao nao utiliza lona para evitar
perda da carga, o que causa poluicdo nas redondezas, pois por onde passa deixa cair material e
poeiras. Desta forma, observa-se que no trajeto existe perda tanto quanto na extragdo na mina,

pois o operador nao faz uma pré-selecdo de material.
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Figura 5 — Pedras e raizes na jazida de argila magra, Paudalho, PE.

Os caminhdes levam a matéria-prima a uma area (caixa de alimentacdo) que serve de
estoque aos dois tipos de argilas. Nesta caixa de alimentagao se faz a mistura dos dois tipos de
argilas. Ao chegar a olaria, o apontador faz o recebimento do caminhao e calcula o volume do
carregamento e depois o material ¢ estocado no solo, para ser posteriormente misturado
(tracado) com a ajuda de uma enchedeira (Figura 6a) e de um arado fixado em um trator
agricola na propor¢ao definida pelo trago de 1:3, ou seja, uma parte de argila magra (argila
vermelha) equivalente a 25% do volume, e trés partes de argila gorda (argila massapé)

equivalente a 75% do volume (Figura 6b).

(b)

Figura 6 — Enchedeira na olaria (a) e material solto no solo na caixa de alimentagao (b).

ApoOs a mistura, o material fica estocado para ser utilizado na linha de produgdo. Com o
auxilio da enchedeira, a mistura ¢ depositada em um silo (Figura 7a), que ao ser acionado a

abertura de descarga libera a matéria-prima para a correia transportadora (Figura 7b).
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" .:'-‘*a.ﬁ.'." !
Figura 7 — Fotografias do silo (a) e da correia transportadora (b).

Dando continuidade ao processo de produgdo do tijolo, a mistura ¢ levada de maneira
continua pela correia transportadora que alimenta o desintegrador. Este reduz o tamanho dos
torrdes e, em caso de contaminag¢do da mistura com pedras e/ou raizes, o supervisor da linha

intervém retirando tais materiais manualmente (Figura 8).

Figura 8 — Alimentagdo do desintegrador pela correia transportadora.

Depois de desintegrado o material ¢ levado para o misturador onde ¢ feito o controle da
umidade. Do misturador, a argila desce por gravidade até¢ o laminador, o qual reduz a argila

pastosa em laminas finas, fazendo-a passar entre dois cilindros de ferro fundido que, além de

39



triturarem por esmagamento todas as pedrinhas ou torrdes ainda nao desfeitos, produzem mais

uma mistura (Figura 9).

Figura 9 - Misturador, local onde se controla a umidade da matéria-prima.

O material resultante (laminado) ¢ transportado por outra esteira automdtica até a
maromba, que ¢ a maquina de fabricar tijolos (Figura 10) a vacuo, onde
calcadores/alimentadores forcam-no a passar através das grelhas, fragmentando-o em
pequenas por¢des nas quais se processa a desaeracdo, reduzindo ao minimo o ar contido ou

incluido na massa ceramica pela a¢do das misturas e da 4gua agregada.

IE

Figura 10 - Esteira transportadora de material.

Ap0s a fragmentagdo o material resultante cai no parafuso-sem-fim (Figura 11), quando
entdo a mistura ¢ impelida para frente, passa pela cadmara de vacuo (Figura 11) e logo em

seguida através dos orificios da boquilha que ¢ o molde dos tijolos (Figura 11). O bloco de
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argila extrusada que sai da boquilha corre sobre os rolos da maquina cortadora e ¢
automaticamente cortado em tamanhos pré-fixados (10 cm x 20 cm x 20 cm) (Figura 11). Os
tijolos cortados sdo classificados fazendo-se retornar a maromba as pecas refugadas. As
demais pegas sdo retiradas manualmente e armazenadas nos galpdes para secagem (Figura
11). Algumas olarias utilizam a pré-secagem dos tijolos, armazenando-os em vagonetes

(Figura 11), que irdo direto para antecameras de secagem em fornos.

(©)

Figura 11 - Galpao de secagem (a), vagonete (b) e da cortadora de tijolos (c).

A duracao da secagem natural com tempo bom (periodo seco), dura em média 10 dias e
aproximadamente 30 dias em periodo chuvoso. Nos casos em que a olaria dispde de
antecameras de secagem (Figura 12), o prazo pode ser reduzido para aproximadamente 72

horas, quando utilizados vagonetes.
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Figura 12 — Antecamera de secagem de tijolos.

Por fim, apds secagem das pecas ao tempo, os tijolos sdo manualmente transportados
para os fornos e empilhados a fim de que a queima se processe de forma homogénea em todas
as pecas (Figura 13 a,b). No caso de secagem nas antecameras, os vagonetes continuam nas
etapas de forma continua. Apds a sinteriza¢ao nos fornos em temperatura de 800 a 1000 °C, as
pecas deverdo descansar até que adquiram a temperatura ambiente, com a dimensao final de
9 cm x 19 cm x 19 cm, sendo entdo encaminhadas para o controle de qualidade e

posteriormente para a expedigao.

Figura 13 — Tijolos empilhados para queima nos fornos(a) e forno da olaria (b).

4.2 Argila na industria da ceramica vermelha

Durante a pesquisa identificou-se uma pratica comum em algumas localidades de extragdo
da argila vermelha: algumas olarias ndo cumprem as formalidades legais, ou seja, sdo

clandestinas, com pontos de extracdo da argila de dificil fiscalizacdo pelos 6rgaos ambientais, pois
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estdo no meio das plantacdes de cana-de-agucar dos engenhos. As olarias fazem acordos com
plantadores de cana e oferecem a construgdo e manutengdo das estradas vicinais para explorar a
argila vermelha. Esta manutencdo das estradas vicinais ¢ realizada durante todo o periodo de
extracdo da argila. Apesar de comentérios generalistas que existe clandestinidade nesta atividade,
as empresas pesquisadas neste estudo de caso tinham documentagdo conforme a legislagdo em
vigor.

Outro fato importante em relagdo ao comportamento da ICV € que em entrevista feita a
alguns funciondrios das olarias observou-se que do ponto de vista do operdrio o recurso
natural ndo renovavel argila é considerado um produto da natureza inesgotavel e de valoracao
econdmica e ambiental irrisorio. Quando questionados sobre a possivel falta da matéria-prima
no futuro, visto que estdo retirando mais de 20 caminhdes diarios, todos os trabalhadores
foram enfaticos ao responder: “isso ndo vai acabar nunca doutor, tem muito barro ainda por
aqui”.

Tal resposta evidencia a falta de comprometimento das olarias com a capacitacao de
seus operarios com os temas ambientais e a falta de informagdo dos empregados em relagao
ao meio ambiente e seus recursos naturais, pois a abundancia da matéria-prima argila
vermelha nos dias de hoje, em 2011, ndo esta relacionada com o recurso sempre renovavel ou
infinito. Os operarios entrevistados demonstraram nao perceber que a argila vermelha ¢ um
recurso natural ndo renovavel e consequentemente finito.

No decorre da entrevista perguntou-se sobre o que deve ser feito na area da mina
depois que a cota acordada com o proprietario do terreno chega ao fim (apds extragdo da
argila vermelha), ja que eles simplesmente abandonam a area. Portanto, ndo se evidencia
qualquer preocupagdo para regenerar ou recuperar a area (Figura 4). Em respostas os
entrevistados afirmaram: “a natureza vai resolver o problema, pois o que a gente fez foi so
rebaixar o morro”.

Tal afirmag¢dao mostra o desconhecimento ambiental, ou seja, para os entrevistados a
atividade de extrair a argila vermelha (“rebaixar um morro”) nao agride a natureza, modifica
apenas por algum tempo a paisagem, que posteriormente se regenera e retorna a sua
exuberancia inicial ou ndo. Este equivocado modo de ver o meio ambiente pelos trabalhadores
confirma a necessidade de implantar a educacdo ambiental no dia a dia dos trabalhadores e
nas comunidades vizinhas; pois ao abandonar a area degradada a sua propria sorte, tal
recuperacdo natural pode até acontecer, mas de forma lenta e em alguns casos sem nenhuma

melhoria da area afetada.
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Ao visitar uma das minas de extragdo de argila vermelha, a qual foi explorada por oito
meses € que ha dois anos estd abandonada (Figura 4), observa-se a ndo ocorréncia da
regeneragio da area, sem cobertura vegetal adequada e com erosdo acentuada. E corriqueiro
que ao encerrar as atividades de exploragdo na jazida, as etapas previstas para a recuperagao e
regeneracdo devem ser imediatas. No entanto, as minas s3o simplesmente abandonadas.

Na maioria das vezes os residuos da extragdo como pedras e raizes misturadas a argila
ficam abandonados na jazida. Essas impurezas poderiam ser selecionadas, descartadas e a
argila remanescente transportada para a olaria. No entanto, devido a necessidade de
processamento (peneiramento), torna-se mais vantajoso para os proprietdrios das minas
computarem como perdas no processo de produgdo do tijolo na olaria.

A perda identificada nas olarias pesquisadas foi de 4% do volume retirado da jazida,
desde o inicio na lavra passando pelo seu armazenamento na caixa de alimentagdo até o
transporte ao desintegrador. Esta perda estd associada ao tipo de transporte (caminhdes sem
lona), a forma de armazenamento na caixa de alimentagcdo, uma vez que ao ar livre o estoque
fica exposto as intempéries, vento e chuva, que sdo carreados no periodo de chuvas; além de
materiais descartados quando se apresentam contaminados na caixa de alimentacdo antes do
traco, por pedras e raizes.

A maior parte do desperdicio em volume ¢ da argila magra (argila vermelha), que
devido ao seu baixo valor o controle de qualidade praticamente ndo existe e fica a cargo do
operador da escavadeira e do caminhoneiro, que de forma visual faz uma classificagdo do
material durante a extragdo. O valor final na olaria ¢ de R$ 50,00 por caminhdo com 12 m?® da
argila magra. Em contrapartida, a argila gorda ou massapé, argila mais importante no
processo da ceramica vermelha, pois ¢ ela que da liga aos materiais, custa R$ 250,00 por
caminhdo de 12 m®. Considerando que o trago ¢ de 1:3, ou seja, uma parte da argila magra e
trés partes da argila massapé, o custo de 1 m® da mistura ¢ de (R$ 50,0 + 3 R$250,0) / 48,0 m?
o que totaliza R$16,67 por m>.

Na entrevista com as equipes que gerenciam as jazidas de argila massapé notou-se uma
demonstragdo de maior entendimento e consciéncia ambiental, diferentemente da equipe da
argila magra, pois como a argila gorda ¢ escassa e mais onerosa, o cuidado se torna
necessario, com maior atengdo com o carrego, pelo operador da maquina escavadeira e do
motorista, existéncia de apontadores, dois operarios loneiros (que aplicam a lona no
caminhdo) e um supervisor da mina. Perguntados se eles acham que o Massapé vai acabar,

eles responderam que:
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“Estd cada vez mais dificil extrair o massapé, sdo séculos de extracdo. No Recife onde
também tinhamos uma grande reserva de Massapé, ja ndo podemos extrair mais.
Antigamente nos bairros da Vdrzea e Dois Irmdos nos tinhamos bastante, e isso ndo
faz nem 40 anos. Agora tda muito complicado tirar o Massapé do Recife, assim eles
tem que vir aqui para Passira, Limoeiro, e redondezas.”

Tal fato s6 vem a confirmar a exploracdo demasiada e inadequada observada nas areas
de estudo, pois a extracdo de argila gorda deixa grandes lagoas quando o material estd
disposto em bolsdes ou quando ¢ retirada da beira dos rios. Nesse caso provoca assoreamento
e acaba com a mata ciliar.

Toda essa extragdo que resulta na transferéncia de material do solo e do subsolo de uma
area para outra, sem nenhuma preocupacao em recuperar a area danificada, gera lucro em toda
a cadeia comercial da ceramica vermelha, pois no centro de custo nas olarias ndo aparece nas
despesas com recuperacdo das areas degradas, ou seja, as areas de extracdo obsoletas ficaram
do jeito que estdo sem nenhum tratamento de recuperacao.

Por sua vez, os menos privilegiados e mais afetados sdo a populagdo local, que perde os
seus recursos naturais indevidamente e o seu valor agregado. O correto seria transferir ganhos
para a sociedade civil por parte de alguns empresarios da ICV e da ICC, fato este expresso na
Constituicdo de 1988, em seu Art. n.° 225 § 2° que estabelece que ‘“aquele que explorar
recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com
solucdo técnica exigida pelo 6rgao publico competente, na forma da Lei” (BRASIL, 1988).

A problematica da extragdo de um recurso natural ndo renovavel para uma pratica de
beneficiamento e producdo de um bem deve ser uma preocupacao da sociedade em geral. A
comunidade tem o direito de saber se o processo de produ¢do do bem ¢ planejado de modo a
reduzir ou eliminar os desperdicios; se a utilizagdo do bem manufaturado ¢ vantajosa; se nao
causa dano a quem utiliza; e se o descarte de seus residuos ndo causa impacto ambiental

grave.

4.3 Estudo de caso do estado de Pernambuco - indistria da cerdmica vermelha

De antemado, sabe-se que o desenvolvimento da atividade ceramista tem se dado por
meio de um processo produtivo bastante complexo e que envolve algumas fases, como: a
extragdo da matéria-prima (a argila e o barro vermelho), a mistura/moldagem, a
secagem/queima, bem como, o destino final dos produtos ceramicos. Esse processo produtivo
¢ caracterizado, ainda, por procedimentos arcaicos, em que se destaca como insumo

energético o consumo de lenha no processo de queima dos produtos. Portanto, trata-se de um
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processo de producao que atualmente nao tem conseguido reduzir as perdas produtivas, nem
melhorar a produtividade e a qualidade do produto. Mesmo assim, tem sinalizado novas
potencialidades, haja vista encontrar-se em praticamente todo o estado de Pernambuco,
gerando postos de trabalho, renda e até a integracdo de parte da sociedade, embora de maneira
seletiva e desigual.

O estudo de caso nas duas ceramicas da regido de Paudalho - PE foi de forma
quantitativa e qualitativa e com entrevistas e observagdes junto aos consultores do SENAI/PE
e aos executivos responsaveis em elaborar os indicadores do Sindicato das Industrias
Ceramicas do estado de Pernambuco. A regido de Paudalho - PE ¢ responsavel por 70% da
producdo de tijolos de 8 furos no estado de Pernambuco, que produz 100 milhdes de tijolos
por més. Dentre as duas cerdmicas (olarias) estudadas uma delas estd participando do
programa de certificacdo integrada Qualidade, Meio Ambiente e Seguranga Ocupacional (ISO
9001, ISO 14001 e OHSAS 18001), que tem como equipe de consultores o SENAI/PE.

A partir das entrevistas e pesquisa de campo realizada nas olarias (Ceramica Bom Jesus
e Ceramica Sao José, no municipio de Paudalho - PE), constatou-se que as perdas nas jazidas
de argila equivalem a 4% do montante retirado de matéria-prima nao renovavel e 3% de perda
total na produgdo da ceramica vermelha. Esses valores podem ser considerados baixos, no
entanto sdo de suma importancia, pois somam 7% de desperdicio de um recurso ndo

renovavel no inicio da cadeia de produgdo da cerdmica vermelha do estado de Pernambuco.

4.4 Ensaios laboratoriais das argilas coletadas

Para melhor entendimento e aperfeicoamento da técnica utilizada, fez-se uma avaliacao
do material extraido das olarias (Anexos I, II, III, IV, V, VI, VII e VIII) e dos ensaios
realizados em laboratdrio credenciado pelo INMETRO, atendendo as Normas Brasileiras da
ABNT. Na Tabela 4 sao reunidos os principais resultados das amostras realizadas.

No intuito de fundamentar o material extraido das jazidas, foram retiradas quatro
amostras da matéria-prima argila, sendo duas dos tipos de argila (argila massapé e argila
magra) e duas da mistura (sendo uma da caixa de alimentagdo e outra no processo de
laminagdo). Em laboratorio verificou-se que a argila gorda (massapé) possui Limite de
Plasticidade (LP) de 30,8% e Limite de Liquidez (LL) de 42,3% (Anexo I). Estes valores
indicam que o material ¢ facilmente moldavel, ou seja, quanto maior os limites melhor sera o

material para moldagem.
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No ensaio de granulometria por peneiramento e sedimentagdao (Anexo II), totalizou-se
48,7% de argila e 51,3% de impurezas (soma de pedregulhos, areia grossa, areia média e

silte). Conforme a NBR 7181, o material ¢ classificado como: Argila Siltosa Arenosa Cinza

Escura.

Tabela 4 - Ensaios laboratoriais do

material de argila coletado na cerdmica Bom Jesus,

Paudalho, PE.
Anll\?rstra Observagao Norma Relatério Nr. Resultado  Data da coleta zitsaaﬁ)o Anexo
NBR 6459
447 Argila Vermelha Determinagdo do Limite =~ ELC.EXTR.001.11-00 NL 09/11/2010 10/01/2011 I
de Liquidez
NBR 6459
448 Argila Massapé Determinagdo do Limite ELC.EXTTR.002.11-00 42,3% 16/12/2010 05/01/2011 1
de Liquidez
Mistura na NBR 6459
449 Caixa Determinagdo do Limite =~ ELC.EXTR.003.11-00 40,2% 16/12/2010 05/012011 \%
de Liquidez
Mistura no NBR 6459
450 . Determinagédo do Limite ~ ELC.EXTR.0004.11-00 42,0% 16/12/2010 05/01/2011 VII
laminador de Liquidez
NBR 7180
447 Argila Vermelha Determinag@o do Limite ~ ELC.EXTR.001.11-00 NP 09/11/2010 10/01/2011 I
de Plasticidade
NBR 7180
448 Argila Massapé Determinagdo do Limite =~ ELC.EXTR.002.11-00 30,8% 16/12/2010 05/01/2011 I
de Plasticidade
Mistura na NBR 7180
449 Y Determinagdo do Limite ~ ELC.EXTR.003.11-00 21,4% 16/12/2010  05/01/2011 \%
Caixa de Plasticidade
Mistura no NBR 7180
450 o Determinagdo do Limite ~ ELC.EXTR.0004.11-00 26,8% 16/12/2010  05/01/2011 vl
Laminador de Plasticidade
AH 0,
447 Argila Vermelha VDR 7181 Andlise GRSD.001.11-00 Arg. 198% 69110010 07/012011 TV
Granulométrica Ar.SLArg
o N
448 Argila Massapg ~~ \ER 7181 Andlise GRSD.002.11-00 Argd8.7% 16100010 07/01/2011 11
Granulométrica Arg.Sl.Ar.
. L o
449 Mistura na NBR 7181 Anilise GRSD.003.11-00  A398% y01mm010 07012011 I
Caixa Granulométrica Ar.Arg. Sl
. o o
450 Mistura no NBR 7181 Andlise GRSD.004.11-00 Arg.384% 16120010 07/012011 VI
Laminador Granulométrica Arg. Ar.S1

Laboratério: TECOMAT, Recife/PE.

Em contrapartida, a argila magra (vermelha) ndo apresentou limite de liquidez e de
plasticidade (Anexo III). No ensaio de granulometria por peneiramento e sedimentacao
(Anexo IV), totalizou-se 19,8% de argila e 80,2% de impurezas (soma de pedregulhos, areia
grossa, areia média e silte). Tal resultado evidencia que o material possui muitas impurezas
para a moldagem, ou seja, o material também ¢ classificado conforme a NBR 7181 como:
Areia Siltosa Argilosa Vermelha Escura com Mica.

J4& a mistura resultante na caixa de alimentagdo do traco de 1:3, sendo um de argila
magra e trés de argila gorda, apresentou Limite de Liquidez de 40,20% e Limite de

Plasticidade de 21,40%. Este resultado evidencia que mesmo acrescendo 25% de volume na
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mistura com o massap€, a mistura resultante apresenta uma adequada plasticidade para a
moldagem de tijolos (Anexo V).

No ensaio de granulometria por peneiramento e sedimentacdo (Anexo VI) totalizou-se
30,8% de argila e 69,2% de impurezas (soma de pedregulhos, areia grossa, areia média e
silte), com classificacdo conforme a NBR 7181 como: Areia Argilosa Siltosa Cinza Escura.

Deve-se esclarecer que o material arenoso inserido no material muito plastico reduz as
trincas de retragdo. No entanto, o material arenoso pode prejudicar a vida util dos rolamentos
e dos cilindros das maquinas. Outro fato a ser ressaltado ¢ a utilizacdo do chamote (pratica no
sul do pais), na qual se moem os tijolos refugados apds o cozimento e adiciona-os no lugar da
argila magra. Tal pratica reduz a utilizacdo do recurso natural argila, além de mitigar o
impacto ambiental do descarte de tijolos ndo aproveitados no meio ambiente.

A quarta mistura foi retirada da esteira do laminador que alimenta a maromba (Anexo
VII), cujos resultados para o Limite de Liquidez foi de 42,0% e Limite de Plasticidade de
26,80%. O ensaio de granulometria por peneiramento e sedimentacdo (Anexo VIII) indicou
38,4% de argila e 61,6% de impurezas (soma de pedregulhos, areia grossa, areia média e
silte), com classificagdo conforme a NBR 7181 como: Argila Arenosa Siltosa Vermelha
Escura.

Observou-se que a amostra quatro acrescida da magra diferenciou-se da amostra trés,
pois durante o processo voltou a ser classificada como argila. Assim ganha na moldagem e
reducdo de trincas, além de reduzir o valor final da pasta, ja que houve a mistura no trago de
1:3.

Ressalta-se ainda que a ICV em Pernambuco poderia utilizar o chamote, citado
anteriormente, para obter resultados semelhantes, gerando ganhos com o reaproveitamento
dos residuos, que consequentemente reduziria a coleta de matéria-prima (argila magra), o qual
ocasionaria uma diminui¢do do desperdicio do recurso natural gerado na extragdo, no
transporte e na produgao.

Nesta pesquisa foi utilizado o peso especifico do material misturado no laminador, por
representar as caracteristicas finais do recurso natural ndo renovavel, antes da sinterizagdo, ou

seja, quando o processo ainda ¢ reversivel (Quadro 1).
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Quadro 1 - Peso especifico do material coletado na olaria em 16/12/2010 e ensaiado no
laboratorio em 7/1/2011

Dados de ensaios coletados na ICV/PE

Estudo realizado
em laboratorio
credenciado junto
ao INMETRO
(TECOMAT -
Recife/PE)

Peso especifico 2.282,0 kg/m* Mistura no laminador

Consumo material (na maromba) 2,7 kg Unidade

4.5 Estudo de caso de Pernambuco — indistria da construcao civil: subsetor edificacoes

Deve-se ressaltar o comprometimento da empresa construtora em contribuir com a
pesquisa, permitindo total controle sobre os documentos de transferéncias e aquisigdes.

Observou-se que, além da preocupagdo com os estoques internos € externos, os
desperdicios comegam na movimentacao e no descarrego interno, a armazenagem em pilhas
durante o periodo de trabalho e também na forma de estocagem ao final do dia de servigo
internamente (Figura 14 a, b). O material era “tombado” de um lado para o outro e nesses
transportes € manuseios internos ocorriam muitas perdas. Observou-se isso também nos
estoques externos (Figura 14 a, b), ou seja, os trabalhadores retiravam sem ordem e deixavam

muito material desperdicado ou exposto, aumentando ainda mais o desperdicio na obra.

(b)

Figura 14 - Fotografias ilustrativas do estoque interno no inicio dos servigos (a) e estoque
interno ao final de um dia de servigo (b).
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O acesso entre os estoques interno e externo nas obras era bastante precdrio, o que
prejudicava tanto a produtividade do servente na atividade de abastecer o posto de trabalho do
pedreiro, como também contribuiu para aumentar o desperdicio, pois muitas vezes 0s
operarios pegavam os tijolos das pilhas, ou seja, tijolos novos, para fazer caminhos e
passagens sobre o solo. Como era de se esperar esses tijolos se quebravam e ndo mais eram

aproveitados na obra (Figura 15).

1
TR0 U5 ESTOCADSS e CAMPD 85 © aa
DISPOSTAS £48 LOCAL D1 NS FELA 5
e CRAT SAD TRANSFIRTAOS PEL DS SERVENTTS PARL
- o

LGBRA L 540
O LOCAL (o W5, A Y 1M W00

Figura 15 - Estoque externo da olaria (a) e das pilhas manuseadas (b).

Evidenciaram-se também algumas perdas maiores que a média diaria, motivadas por
erro de locacdo das paredes, ou seja, o operdrio estava utilizando uma planta obsoleta ¢ a
engenharia da obra ndo informava ao mestre da obra a nova versdo do projeto. Assim, varias
paredes foram refeitas e o material proveniente da demolicdo foi computado como
desperdicio. Em outras situacdes, identificou-se que o pedreiro nao utilizava o
reaproveitamento do material em sua volta, pois preferia quebrar um tijolo para aproveitar
metade a aproveitar uma metade existente entre os quebrados pelo transporte ou na pilha de
estoques, demonstrando total falta de consciéncia ambiental sobre o desperdicio do material
utilizado e a falta de comprometimento com os custos da obra para empresa.

A determinacdo das perdas foi efetuada diariamente e contabilizada semanalmente, para
facilitar as leituras dos resultados. As leituras foram efetuadas no periodo de 25 de maio a 26
de outubro de 2010 para a obra 1 e de 5 de julho a 17 de outubro de 2010 para a obra 2.
Devido a coincidéncia dos periodos, a empresa optou em montar uma equipe de producao
para cada obra, ficando o encarregado responsavel em selecionar e capacitar seus funcionarios
(pedreiros).
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Vale ressaltar que da 4* até a 12% semana foi observado aumento no assentamento de
tijolos com menos perdas, pois nessa época foi implantado um sistema de pagamento por
producdo, ou seja, os pedreiros ganhavam por metro quadrado construido. Desta forma,
produziam mais, pois quanto mais assentassem mais ganhavam, reutilizando todos os tijolos e
as sobras, reduzindo o desperdicio da ceramica vermelha, viabilizando o processo de
construgdo e minimizando a perda da argila.

Com isso, a tendéncia foi reduzir as perdas, preservar o recurso natural e aumentar a
produtividade, o que ocasionou melhoria significativa no desempenho ambiental da
construtora, associada a valorizagdo do capital humano, por meio de melhor retribuigao
financeira aos empregados e melhor resultado econdmico para construtora. Percebe-se que
existe uma relag@o entre a e as perdas quantidade de tijolos, associada a forma de pagamento
dos funcionarios, sem considerar as dificuldades de movimentagdo interna ou os casos de
projetos obsoletos.

Constatou-se também que o modo como foi feito a elevagao das paredes (Figuras 16 e

17), com a estrutura ainda em execugdo, dificultou o acompanhamento por parte do

encarregado geral de cada obra e dos engenheiros, segundo os quais:

“... tinhamos que dar atengdo aquilo que é mais perigoso, no caso a estrutura.
Por isso as vezes a gente deixava o pedreiro solto, e isso quer dizer que s6 iamos
fiscalizar quando jd estava pronto. Ai jd era tarde e o jeito era quebrar e fazer

de novo.”
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Figura 16 -

Sequéncia de fotos da obra 1 — paralelamente a execucdo da estrutura da obra
seguem os servicos de alvenaria de fechamento de vao.

“... agora na medida em que eles iam fazendo a alvenaria, eles iam aprendendo
os detalhes de cada projeto e isso fez também que a maioria das perdas por
erros deles ocorressem no inicio quando ainda ndo conheciam direito o projeto,

depois até que dava tudo certinho.”
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Figura 17 - Sequéncia de fotos da obra 2 com destaque para paredes demolidas durante a
obra por erro de execugao ou em virtude do projeto estar obsoleto.

4.5.1 Canteiro de obra 1 — Prédio Joao Vasconcelos Sobrinho

O prédio possui uma area de 4.550 m? e teve or¢amento base de R$ 8.200.000,00 (oito
milhdes e duzentos mil reais) em agosto de 2009, o que equivale a R$ 1.802,00/m? de obra.
Desse total, o valor correspondente a alvenaria foi de R$ 107.000,00 destinados a executar
3.374,06 m* de paredes, ou o equivalente a R$ 31,71/m? de parede. Assim, o servico de
alvenaria correspondeu a 1,30% do valor da obra.

Durante o estudo de caso o valor do tijolo de 8 furos no mercado era de R$ 0,32 a
unidade. Considerando que cada m? de parede consome 25 tijolos, totalizando entdo
R$ 8,00/m? pagos ao fornecedor de tijolo, ou seja, do valor de R$ 31,71/m? somente 25,22% ¢
gasto em tijolo, o restante € para a bonificacdo da construtora e de outros insumos, inclusive
mao de obra e as despesas indiretas.

No final dos servigos de alvenaria na obra 1 constatou-se que foram utilizados 105.629
tijolos de 8 furos (9 cm x 19 cm x 19 cm), quando na realidade somente eram necessarios
82.561 tijolos, ou seja, gastou-se 21,84% (utilizando-se a equacdo 2) a mais de tijolos, que
neste estudo de caso definiu-se como indice de perda de tijolos, totalizando entdo 23.068

tijolos gastos a mais.
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Ao ser feito o comparativo com o valor do tijolo observa-se que foram gastos
R$ 7.381,76 a mais, somente com o insumo tijolo de 8 furos. Outro dado importante ¢ que
este valor, que corresponde ao indice de perda = IP = 21,84%, ¢ uma média das semanas. No
entanto, ao se observarem os resultados semanais verificaram-se variagoes de 11,91% a
32,32% nas 22 semanas de duracao do servico de alvenaria na obra 1. Evidentemente, que nas
semanas de grandes perdas estdo incluidas aquelas em que houve a demoli¢do de paredes por
erro de locacdo. Nao foram identificados durante o estudo de caso demoli¢do de alvenaria por
causa de erro de execucdo do funcionario. Assim, todos os profissionais envolvidos no servi¢o
de alvenaria eram experientes e detinham conhecimento do processo de execugao de alvenaria

de fechamento.

Constatou-se também que na obra 1 a média de tijolos gastos por m? de parede
executada foi de 24,67. Assim, evidencia-se que existe outro desperdicio na obra, a argamassa,
pois foi averiguado que os tijolos fornecidos atendem as dimensdes de
9 cmx 19 cm x 19 cm; desse modo, se geometricamente os tijolos recebidos atendem a norma
nas dimensdes, fica estabelecido que o restante ¢ preenchido com argamassa para totalizar os
25 tijolos por metro quadrado. Apesar de a argamassa nao ter sido objeto de estudo, ¢
importante relatar que o custo deste material ¢ maior que o do tijolo e, portanto, reduz, o lucro

da empresa.

No calculo do Indice de Eficacia Morant da obra 1, tem-se os que os dados da obra na

Equacao 3, IEM= 72,06%.

4.5.2 Canteiro de obra 2 — Ed. Manoel Amaro de Lima

O prédio todo possui uma area de 2.600 m? e teve orgamento base de R$ 4.600.000,00
(quatro milhdes e seiscentos mil reais) em agosto de 2009, o que equivale a R$ 1.769,00/m?
de obra. Desse total, o valor correspondente a alvenaria foi de R$ 79.000,00 para executar
2.139,82 m? de paredes, equivalente a R$ 36,92/m? de parede. Assim, o servi¢o de alvenaria
corresponde a 1,72% do valor da obra.

Durante este estudo de caso, o valor do tijolo de 8 furos teve o valor de mercado em
R$ 0,32 a unidade. Considerando que cada m? de parede consume 25 tijolos, totaliza entdo

R$8,00/m? pagos ao fornecedor de tijolo, ou seja, do valor de R$ 36,92/m?, somente 21,67%
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foram gastos com tijolos, € o restante com a bonificagao da construtora, de outros insumos

inclusive mao de obra e despesas indiretas.

No final dos servicos de alvenaria na obra 2, foram utilizados 63.638 tijolos de 8 furos,
quando na realidade somente era necessario 52.016 tijolos, ou seja, gastaram-se 18,26% a
mais de tijolos (utilizando-se a equacdo 2), que no estudo de caso ¢ definindo como perda de

tijolos, totalizando entdo 11.622 tijolos gastos a mais.

Fazendo o comparativo com o valor do tijolo, observa-se que foram gastos
R$ 3.719,04 a mais, somente com o insumo tijolo de 8 furos. Outro dado importante é que
este valor que corresponde ao indice de perda = IP = 18,26% ¢é uma média semanal; no
entanto, ao se observar os dados semanais verificam-se perdas de 11,35 a 46,62%, nas 15
semanas de duracdo do servico de alvenaria na obra 2. Evidentemente que, nas semanas de
grandes perdas, estdo incluidas aquelas em que houve a demolicdo de paredes por erro de
locagdo. Nao foi identificada, durante o estudo de caso, demoli¢do de alvenaria decorrente de
falha humana, assim, todos os profissionais envolvidos no servigo de alvenaria eram

experientes e detinham conhecimento no processo de execucao de alvenaria de fechamento.

A média de tijolos gastos por m? de parede executada na obra 2 foi de 24,31 tijolos
assim, constata-se que existiu também o mesmo desperdicio ocorrido na obra 1: a argamassa.
No célculo do indice de eficdcia Morant da obra 2, tem-se que, utilizando os dados da obra na
equacdo 3, obtém-se IEM de 77,66%. Neste caso, a obra 2 foi mais eficaz que a 1, pois

consumiu menos recursos para atingir o objetivo.

4.5.3 Obras em conjunto — Obra 1 (Ed. Joao Vasconcelos Sobrinho) e Obra 2 (Ed.

Manoel Amaro de Lima)

Fazendo a simulacdo das duas obras e utilizando a média ponderada com base no total de
m? de paredes em cada obra, obtiveram-se as variagdes das perdas (Figura 18), de acordo com
a quantidade de tijolos assentados na mesma época: o periodo da obra 1 foi de 25/5/2010 a

26/10/2010 (22 semanas) e o da obra 2, de 5/7/2010 a 17/10/2010 (15 semanas).
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Figura 18 — Representacdo do total de m? de alvenaria executada por semana.

Observa-se que nas semanas de 1 a 6 existiam somente os servi¢os de alvenaria na obra
1. A partir da semana 7 até a semana 21, os dois canteiros estavam realizando os servicos de
alvenaria. Quando terminou a semana 21, os servigcos de alvenaria foram concluidos na obra
2, mas permaneceram até a semana 22 na obra 1. Assim, o tempo total da obra 1 foi de 22
semanas ¢ na obra 2, de 15 semanas. Isto também se explica pelo fato de a obra 1 ser um
prédio com quatro pavimentos e 3.374,06 m? de paredes de alvenaria, enquanto a obra 2 ¢ um

prédio com trés pavimentos e 2.132,82 m? de paredes de alvenaria.

Percebe-se, principalmente, que existe uma correlacdo entre a quantidade perdida de
tijolos e a quantidade de tijolos assentados. Isso se deve ao fato de que quanto mais tijolos sdo
necessarios para execu¢do da alvenaria, mais tijolos sdo transportados pelos ajudantes,
facilitando a ocorréncia de perdas na movimentagdo da ceramica armazenada no estoque
externo para dentro da obra. A distribuicdo das tarefas de elevagao de paredes foi feita
conforme a liberacdo dos servigos (cronograma da obra), ou seja, existiam semanas que tinha
muita area para elevar paredes liberada. No entanto, logo em seguida havia uma parada dos
servigos ¢ ai a producdo caia. Esta falta de liberagdo de area ¢ um dos motivos da
desmotivacao da equipe de produgdo, que deixava de receber na producao e passava a receber
por didria. Assim de um total de 169.267 tijolos adquiridos para as duas obras, foram
efetivamente aplicados 134.577 nas duas obras o que resultou numa perda de 34.690 tijolos.
Assim, se comparar diretamente a perda, tem-se o valor de 20,49% de perda conforme a

equacao 2.
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No entanto, resolveu-se considerar a perda ponderada para a empresa, onde colocou-se
como peso a area (m?) das paredes de cada obra, ja que a complexidade das duas obras sdao
idénticas devido a tipologia das obras (obras com fins de espagos académicos). Assim,

considerando os dados abaixo:

Total de area (m?) de paredes da obra 1 : Ty 01 =3.374,06 m?

Desperdicio da obra 1: IP; o1 = 21,84%

Total de paredes da obra 2 : Tz 0= 2.139,82 m?

Desperdicio da obra 2 : IP; 0= 18,26%

Total m* de paredes do estudo de caso (obra 1 + obra 2): Ty ¢ = 5.513,88 m?

Total de desperdicio ponderado é: IPp =[(Tmz 01 X Py 01 ) + (T 02 X Pt 02 ))/( Tz ec)-

Obteve-se como resultado o valor do 1P, = 20,49%, que serd o adotado para a perda
neste estudo de caso. Este valor estd dentro da faixa de 13% a 52% conforme dados de
desperdicios da tabela 3. Apesar de a industria da construcdo civil ser um segmento que ja
utiliza em suas obras uma mao de obra bastante especializada, principalmente em setores de
complexidade como o de projetos e estudos de materiais, observa-se que ainda ¢ aceitavel
entre os empresarios os valores de desperdicio elevados em materiais e servigos de baixo
valor econdmico e impacto no valor da obra. Sabe-se que o ideal de perda seria zero; no
entanto, na atividade de alvenaria de fechamento ¢é praticamente impossivel de se alcanga-lo,
mas na maioria da literatura das composigdes de custo unitario dos servigos, nao ¢ aceitavel
valores superiores a 5%, o que prejudica a competitividade, afetando diretamente o resultado
final da empresa. Principalmente quando se trata de um produto (insumo) que ¢ elaborado
quase que totalmente com a utilizagdo de recurso natural ndo renovavel que ¢ a argila.

No entanto, esses resultados estdo muito distantes dos descritos no SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil), coordenado pela Caixa
Economica Federal - CEF e obrigatdrio para determinar o valor dos servigos para obras
financiadas pela CEF ou para obras publicas. No SINAPI, por se tratar de custo, ndo existe
perda, ou seja, o valor da perda ¢ 0,00% (zero por cento).

Observa-se também que nas semanas de 7 a 21, ou seja, no periodo de 05/07/2010 a
17/10/2010, em que houve os trabalhos simultaneos nas duas obras, somente em 3 semanas a
obra 2 teve maior desperdicio que a obra 1 (semanas 7, 8 e 12). Nao se pode colocar como

efeito a aprendizagem, pois as equipes eram independentes. Assim, nas observagdes de campo
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concluiu-se que o encarregado da obra 2 era um pouco mais exigente com a sua equipe de
producao.

Outro fato importante ¢ que para executar o total de m* de paredes do estudo de caso
(obra 1 + obra 2) de Tpe o = 5.513,88 m?, foram gastos 134.577 tijolos nas duas obras,
perfazendo uma média de 24,40 tijolos por metro quadrado, evidenciando que ainda assim a
obra consumiu mais argamassa que 0 necessario.

Nas observagoes diarias, verificou-se que o desperdicio esta associado a cultura dos
funciondrios das obras, como os pedreiros que ndo t€ém o habito de aproveitar partes dos
tijolos quebrados (Figura 19). Porém, vale ressaltar que a partir da quarta semana foi
implantado o sistema de pagamento por produgdo, ou seja, os pedreiros ganhavam por metro
quadrado construido e, naturalmente, passaram a reutilizar os tijolos e as sobras. Este
procedimento aumentou a produtividade média dos pedreiros até a décima quarta semana
(Figura 15). Apo6s esse periodo, embora tenham mantido o sistema de produgdo, os gargalos
aumentaram com interferéncia de outros servicos em paralelo, como instala¢des, esquadrias e
revestimentos, obrigando a empresa a deslocar os pedreiros da alvenaria para outros servigos

de revestimentos — aplicacdo de grade de portas, de reboco e de ceramica.

Figura 19 — Fotografia com ilustragcdo do desperdicio de material.

Outra vantagem observada no sistema de pagamento por produgdo foi a reducdo do
desperdicio e aumento da produtividade da empresa, a qual obteve melhoria da eficacia no
processo de alvenaria, ou seja, fez-se mais metro quadrado com menos recursos, associada a
valorizacao do capital humano, por meio de melhor retribuicao financeira aos empregados.

Evidenciou-se nas duas obras que o sistema de armazenamento dos tijolos em contato

direto com o solo natural (sem nenhuma cobertura), deixando-os mais quebradicos.
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O indicador de eficacia Morant do estudo de caso foi obtido por intermédio da equacao
[3] e serd 100% quando a empresa gastar somente a quantidade necessaria de insumo para

realizar uma atividade.

Calculando a eficacia tem-se:

Ty a= total de tijolos desperdicados = 34690 tijolos
Ty »= total de tijolos necessarios = 134.577 tijolos
Indicador de eficacia Morant ponderado = IEM,= 74,22%

Quadro 2 - Coeficiente de perdas e eficacia do estudo de caso na ICC/SE

Obra 1 Obra 2
Indicador de perda 21,83% 18,26%
Indicador de eficacia Morant 72,06% 77,66%
Indicador perda ponderada 20,49%
Indicador de eficacia Morant ponderado 74,22%

4.6 Desperdicio da argila nas industrias da construcio civil e da ceramica vermelha

Observou-se que, em ambas as industrias da ceramica vermelha e da construgdo civil,
subsetor edificagdes — ICC/SE, os percentuais de perdas foram muito altos. Com base nos
resultados da coleta de campo das duas obras estudadas no Recife - PE, onde se avaliaram as
perdas no processo de execugdo da alvenaria, bem como na olaria no municipio de Paudalho -
PE, e dados da ANICER e do Programa Setorial da Ceramica Vermelha no estado de
Pernambuco, coordenado pelo SENAI/PE, avaliou-se a real situacdo das perdas ocasionadas
nas olarias e nas industrias da construcao civil do estado de Pernambuco e, consequentemente,
o impacto na argila.

Com relagdo ao volume de argila desperdigada, verificaram-se 8,61 m’ na jazida de
coleta da matéria-prima, 6,19 m’ na produgdo de ceramica vermelha e na area de estudo
(obras 1 e 2) 41,04 m®, com um total de argila desperdicado na ICV e na ICC de 55,85 m’. Os
elevados valores observados neste estudo ressaltam a importancia de se estabelecer um limite
consideravel de perdas de tal recurso natural (argila), bem como em relagdo a ceramica
vermelha. Fez-se uma pesquisa junto a biblioteca da Caixa Econdmica Federal (GIDUR/VT

ano 2006), constatando-se que o modelo padrio desenvolvido para uma casa (area de
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constru¢do de 36,84 m?) com dois quartos, sala, cozinha e banheiro consumiria um total de
2.370 tijolos de oito furos. Assim, fez-se um comparativo com a perda ocorrida nas duas
obras estudadas (Quadro 3), que totalizou 34.690 tijolos, quantidade suficiente para edificar
15 casas. Portanto, isso mostra a necessidade de implantacdo de uma politica publica de
reducdo de desperdicio, com medidas mitigadoras que beneficiem as populagdes de baixa
renda sem moradia (imoveis).

Quanto ao valor real dos tijolos, que no estado de Pernambuco foi comercializado por
R$ 0,32 no ano de 2011, esse desperdicio corresponderia a R$ 11.100,80, que equivalem a
175,15 m® de argila, valores irrisorios se considerados apenas as obras estudadas e o valor do
contrato das duas obras (R$ 12.800.000,00). No entanto, a preocupagao maior € com o recurso
natural ndo renovavel, que apesar do alto potencial geoldgico dos depositos de argilas, sdo

finitos e como tal deve-se ter uma visao de preserva-lo.
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Quadro 3 - Célculo das perdas nas obras 1 (Ed. Jodo Vasconcelos Sobrinho) e 2 (Ed. Manoel

Amaro de Lima) — localizados na UFRPE campus Dois Irmaos, Recife/PE

Resultado da pesquisa nos estudos de caso em Pernambuco (Brasil)

Perda na jazida (sem Escavacdo, transporte e estocagem.

0
sinterizagao) 4% (Fonte: Ceramica Bom Jesus- Paudalho/PE)
~ Tijolo cozido/Tijolo vendido
0
Perda na produgao 3% (Fonte: Ceramica Bom Jesus - Paudalho/PE)
Perda na obra 1 21,8% ‘ 3.374,06 m?
Area de paredes
Perda na obra 2 18,3% ‘ 2.139,82 m?
Area de paredes
o , 2
Perda adotada ponderada  20,4% Area total paredes 5.513,88 m
Tijolos de 8F utilizados obra 1/und  82.561 Perda de tijolos obra 1/Und. 23.068
Tijolos de 8F utilizados obra 2/und  52.016 Perda de tijolos obra 2/Und. 11.622
Total de tijolos de 8F utilizados 134.577 Perda de tijolos 8F 34.690

Total de tijolos consumidos 169.267

Volume de argila retirada da jazida de ceramica

457.027 ()
Volume de argila na producao de ceramica (m?)

Consumo argila
(material) — kg

Perda de argila na jazida da ICV (m?) 8,61
Perda de argila na producao da ICV (m?) 6,19
Perda equivalente de argila nas obras EC — 1 e 2 (m?) 41,04
Total de argila desperdigada no processo: ICV + ICC (m?) 55,85

215
206

Nota 1 - Uma casa popular de 36,84 m? (projeto da CEF/GIDUR-VT), consome em média 2.370 tijolos de 8
furos, ou seja, a perda identificada nestas obras seria suficiente para fornecer tijolos de 8F para a construcdo de

15 casas.

Nota 2 - O valor do tijolo 8F em PE ¢ de R$0,32 a unidade que totaliza uma perda de R$ 11.100,80.

Nota 3 - Valor da mistura das argilas no trago de 1:3 (um para trés) ¢ de R$16,67 / m3, considerando que a perda
do material na olaria de 8,61 m* neste estudo de caso para as obras 1 e 2 equivale a R$143,56 a perda da mistura

em reais.
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4.7  Projecido da gestiao mensal de argila para o estado de Pernambuco

Em nivel estadual, as perdas da argila decorrentes da projecao dos resultados associados
a ceramica vermelha, especificamente para o produto tijolo de 8 furos, abordam um patamar
mais significativo em relagdo as obras 1 e 2 (estudo de caso anterior). A produ¢do no estado
de Pernambuco ¢ de 100.000.000 tijolos/més (SINDICER/PE ¢ SENAI/PE - 2009) e destes
70% sdo produzidos na regido de Paudalho — PE. As perdas na jazida de argila e cerdmica
vermelha foram de 5.246 ¢ 3.659 m’, respectivamente, correspondendo aos 7% de perdas na
etapa inicial do processo, enquanto na industria de cerdmica vermelha foi de
8.205 m’/més (Quadro 4). Esses valores, em rela¢do a unidades de tijolos desperdicado no
estado, correspondem a 3.000.000 unidades/més e representam 3% de perdas na olaria para
produc@o mensal de 100 milhdes de unidades.

O desperdicio gerado de 20,4% daria para fornecer tijolos de cerdmica de 8 furos
(9 emx 19 cm x 19 cm) para mais de 9.000 casas populares com dois quartos ¢ 36,84 m? de
area construida. Nota-se também que o volume de argila extraido no estado de Pernambuco ¢
de aproximadamente 127.000 m? de recursos naturais ndo renovaveis por més, dos quais mais
de 27.000 m? sdo desperdicados mensalmente, ou seja, seria possivel fornecer 129 vezes o

montante de argila necessarios para os dois estudos de casos em apenas um més.
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Quadro 4 - Projecao da gestdo mensal de argila para o estado de Pernambuco

Projecdo do resultado da pesquisa - para Pernambuco (Brasil)

Producao estadual de tijolos 8 furos ¢ de 100.000.000 de unidades por més.
Fonte: SENAI/PE (Fev/2011)

Consumo de material ¢ de: 270.000.000 kg/més, considerando que ¢ 2,7 kg de argila por tijolo

Volume de argila movimentado na jazida ¢ de 127.223 m?*/més, com base no peso especifico
do material ensaiado no laboratoério

Volume de necessario de argila na olaria para atender a producdo mensal é de 121.977m?/més
(Volume movimentado na ICV)

Volume de argila que ¢ transportado para a construgdo civil em forma de tijolos de 8 furos
118.317 m3*/més

Perda de argila na jazida da ICV 5.246 m?*/més, perda parcial do recurso natural (argila),
porém causa impacto ambiental (mudanca de relevo e assoreamento de cursos d’agua)

Perda de argila na produgdo da ICV : 3.659 m*/més Perda da argila ¢ de 27.856
Perda equivalente de argila na ICC/SE : 24.197 m*/més m*/més
Perda equivalente de tijolos 8F na ICV 3.092.784 und/més

Perda equivalente de tijolos de 8f na ICC/SE: 20.450.919
unidades/més

Perda de tijolos 23.543.702
unidades / més

Uma casa popular de 36,84 m? consome em média 2.370 tijolos, ou seja, a perda mensal de
tijolos de 8F dava para fornecer o equivalente a 9.935 (casas)

Valor do tijolo 8F em PE ¢ de R$ 0,32/unid., que equivale a perda de R$ 7.533.984,65
Valor da argila na ceramica 1:3 ¢ de R$16,67 m?, que equivale a perda de R$ 148.426,68

4.8 Projecao da gestao mensal de argila para o cenario nacional

Adotaram-se os dados de perdas apropriados no estudo e efetuou-se uma projecao das
perdas para a produgdo de tijolos de 8 furos da industria da cerdmica vermelha no Brasil
(Quadro 5). Sabe-se que a producdo da industria ceramica nacional desse tijolo ¢ de 4 bilhdes
de unidade por més e, segundo a Associacdo Nacional da Industria Ceramica, o mesmo ¢
inclusive utilizado para fechamento de vao e construcao de casas populares padrao da Caixa

Econdmica Federal.

O desperdicio de 20,4% (Quadro 2) seria possivel fornecer tijolos ceramicos de
8 furos para mais de 390.000 casas populares com dois quartos ¢ 36,84 m? de area construida.
Com essa projecao do cendrio nacional, sdo extraidas das jazidas mais de 5.000.000 m* de
recursos naturais ndo renovaveis por més e destes mais de 1.000.000 m* sdo desperdicados

mensalmente.
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Quadro 5 - Projegdes dos resultados da pesquisa para o cenario nacional

Projecdo do resultado da pesquisa para o cendrio nacional

Producao estadual de tijolos 8F ¢ de 4.000.000.000 (quatro bilhdes) de unidades por més.
Fonte: ANICER (Fev/2011)

Consumo de material ¢ de: 10.800.000.000 kg/més, considerando que sao 2,70 kg de argila
por tijolo

Volume de argila movimentado na jazida ¢ de 5.088.915 m*/més, com base no peso especifico
do material ensaiado no laboratorio

Volume necessario de argila na olaria para atender a producdo mensal ¢ de 4.879.062 m3/més
(Volume movimentado na ICV)

Volume de argila que ¢ transportado para a constru¢do civil em forma de tijolos de 8 furos
4.732.691 m*/més

Perda de argila na jazida da ICV = 209.852 m?/més, perda parcial do recurso natural (argila),
porém causa impacto ambiental (mudanga de relevo e assoreamento de cursos d’agua)

Perda de argila na producdo da ICV : 146.372 m*/més Perda da argila ¢ de
Perda equivalente de argila na ICC/SE : 967.879 m*/més 1.114.251 m*/més
Perda equivalente de tijolos 8F na ICV 123.711.340 und/més

Perda equivalente de tijolos de 8f na ICC/SE: 818.036.741
und/més

Uma casa popular de 36,84 m? consome em média 2.370 tijolos, ou seja, a perda mensal de
tijolos de 8F dava para fornecer o equivalente a 397.404 casas

Valor do tijolo 8F em PE ¢ de R$0,32/unid., que equivale a perda de R$ 301.359.386,00

Valor da argila na ceramica 1:3 ¢ de R$16,67 / m*, que equivale a perda de R$ 5.937.067,09

Perda de tijolos ¢ de
941.748.081 und/més

4.9 Entrevistas e questionarios aplicados na construtora

Os resultados obtidos referem-se as questdes relacionadas ao aspecto socioeconomico
da empresa. Foram avaliados os impasses sociais, econdmicos e tecnoldgicos (Figura 20).

Um dos aspectos iniciais da pesquisa social da empresa da construgdo civil foi o género
(Figura 20a). Observou-se que 94,12% dos trabalhadores sdo do sexo masculino e apenas
5,90% do sexo feminino. De acordo com esses indicadores, a industria da constru¢do civil € a
industria da ceramica vermelha no estado de Pernambuco sdo compostas quase que em sua
totalidade por homens em seus canteiros de obra. A idade destes trabalhadores varia de 18 a

acima de 46 anos, com percentual similar entre as classes, de 11 a 26% (Figura 20b).
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Figura 20 - Género (%) (a) e idade dos trabalhadores (%) (b) da industria de construgao
civil no estado de Pernambuco.

Outro problema social observado nestas empresas ¢ o grau de escolaridade dos
trabalhadores, que em geral ¢ baixo (sem nenhuma instru¢do). A maioria dos trabalhadores do
estudo de caso tem escolaridade variando da 4* série primaria ao ensino médio completo (Figura
21a), correspondendo a mais de 70% dos trabalhadores, que por sua vez se distribuem em varias
fungdes dentro da construtora (Figura 21b): 47,1% de serventes, 26,5% de pedreiros, 2,9% de
engenheiros, 17,6% em outras fungdes e os demais ocupam cargos transientes entre variadas
atividades dentro do canteiro de obra, ou seja, € o “faz-tudo” da empresa. Este ¢ um problema
social grave, pois os trabalhadores ndo possuem conhecimento e informacao necessaria para

tomada de decisao e gerenciamento de eventuais problemas.
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Figura 21 - Grau de escolaridade (%) (a) e fungcdo desempenhada na empresa (%) (b).

Constatou-se que 50% dos empregados eram efetivos (quadro permanente); 41,2%,
contratados por tempo determinado; 5,9%, prestadores de servico; e 2,9%, em outras
situagdes de empregabilidade (Figura 22a). Verificou-se que 82,4% dos funcionérios eram

veteranos na profissdo e somente 17,6% iniciaram a profissdo nesta obra (Figura 22b).

65



100,0 100,0 -
80,0 82,4
60,0 80,0 -
40,0
20,0 60,0 -
0,0
c o N © o 40,0
E TE_ 33 3% % 17,6
£ 259 w8 TP e 20,0 ’
8L ©°oZ5 ®2 25 2 ’
Qo [J) [ e i
= 8 © E bt $ + 0,0
5 = E 3 3 ) .
b 3 Sim Ndo
a) b)

Figura 22 - Quadro de funcionarios na empresa (%) (a) e primeiro emprego na constru¢ao
civil (%) (b).

Quanto ao tempo de servico do empregado na construcao civil, constatou-se que 47,1%
tém menos de cinco anos na profissdo, evidenciando o comportamento de aquecimento do
mercado nos ultimos anos na area da construgdo civil, 8,8% entre 6 ¢ 9 anos, 17,6% entre 10 ¢
14 anos e 26,5% tem mais de 15 anos de experiéncia (Figura 23a). Em rela¢do as horas
trabalhadas diariamente (Figura 23b), 70,6% trabalharam entre 8 e 9 horas, 8,8% entre 9 e 10
horas, 8,8% entre 7 ¢ 8 horas, 8,8% mais de 11 horas ¢ 2,9% entre 10 e¢ 11 horas. Este dado
confirma a diversificacio da area da construgdo civil, pois as horas trabalhadas estdo

diretamente relacionadas as fungdes desempenhadas pelo empregado dentro da construtora.
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Figura 23 - Tempo de trabalho na construgdo civil (a) horas de trabalho por dia (b).
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O tempo médio dos trabalhadores na empresa ¢ basicamente estabelecido nos ultimos
cinco anos, ou seja, todos os trabalhadores entraram na empresa nesta fase de
desenvolvimento da construgdo civil no pais (Figura 24a). Com relagdo ao aspecto ambiental
da empresa e dos trabalhadores, foi questionado se, em empregos anteriores ou na empresa
atual, houve treinamento ou palestra na area ambiental (Figura 24b). Constatou-se que 67,6%
dos empregados nunca tiveram nenhum treinamento ou quaisquer palestras a respeito do meio
ambiente e somente 32,4% j& passaram por algum treinamento. A falta de qualificac¢do e de
treinamento adequado pode ser uma das responsaveis pela visdo da maioria dos trabalhadores
sobre do meio ambiente e de sua relagdo com os recursos naturais, visto que o importante ¢ o

trabalho ser remunerado e adequado a suas condi¢des socioecondmicas.

100 4 100,0 4
90 -+
80 - ]
20 | 80,0 67.6
60 - |
50 | 60,0
40
30 - 40,0 32,4
20 -+
10 - 0 0 0 20,0 -
O L T T T
Menosde5 De6a9 Del0al14 Acimadel5 0,0 -
anos anos anos anos Sim Ndo
a) b)

Figura 24 - Tempo de servigo na empresa (a) e participacdo em treinamento ambiental (b)
(%).

Em continuidade com as questdes ambientais, citou-se o posicionamento dos
funciondarios em relacdo ao desperdicio de recurso natural na obra (Figura 25a). Observou-se
que 55,9% afirmaram que nunca desperdigaram recurso natural na constru¢do, 32,4% algumas
vezes € 11,8% uma s6 vez. Estes resultados mostraram que o desperdigo ndo € pratica nesta
obra. No entanto, a Figura 24b indica que mais de 60% dos empregados ndo obtiveram
nenhum treinamento ambiental, o que os teria habilitado a utilizar corretamente os materiais,
sem causar muitos prejuizos e desperdicios. Assim, pode-se associar um numero tao relevante
de pessoas preocupadas com o ndo desperdicio a intimidagdo no momento da aplicagdo dos
questionarios, ou seja, mostrando que ¢ falada uma coisa e na realidade ¢ feita outra. Os
resultados apresentados na Figura 25a refor¢a estes resultados, pois a maioria (43,3%)
respondeu que estd preocupada com o uso dos recursos naturais, mas na realidade os mais

preocupados com o desperdicio dos recursos naturais sdo os donos das empresas, posto que
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20% afirmaram estar muito preocupados, 16,7% pouco preocupados, 3,3% sem nenhuma

preocupagdo e 16,7% ndo sabiam responder.
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Figura 25 - Participagdo direta ou indireta de desperdicio na obra (a) e nivel de preocupacdo
com os recursos naturais (b).

Observa-se na Figura 26a que 54,5% dos entrevistados consideram muito importante a
conscientizacdo dos funciondarios sobre desperdicio na empresa, 39,4% importante, 3% pouco
importante e 3% indiferentes. Na Figura 26b ¢ abordado o conhecimento dos empregados em
relacdo aos recursos naturais ndo renovaveis, dos quais 58,8% afirmaram que ndo sabem o
que significa e 41,2% afirmaram que sim, resultado diretamente relacionado ao grau de
instrug¢do dos empregados, que ¢ inadequado, e a falta de experiéncia no trabalho (Figura 22),

impossibilitando a relagdo de conhecimento construgao civil versus meio ambiente.
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Figura 26 - Nivel de conscientizacdo sobre desperdicio na empresa (a) e conhecimento
sobre a defini¢ao de um recurso natural nao renovavel (b).
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Observou-se que 47,1% dos funcionérios afirmaram ter consciéncia sobre a escassez
dos recursos naturais (Figura 27a). Questionamento parecido e ainda mais relevante, para
melhor entendimento das praticas ambientais nas empresas em relacdo ao uso dos recursos
naturais pelos empregados (Figura 27b), demonstrou que 83,9% afirmaram ter consciéncia

dos danos gerados pela construcao civil ao meio ambiente.
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Figura 27 - Conhecimento sobre a escassez dos recursos naturais utilizados na
construgdo civil (a) e tém consciéncia sobre os danos da construgao civil
ao meio ambiente (b).

Em relacdo ao conhecimento de formas de minimizar danos ao meio ambiente (Figura
28a), 54,55% afirmaram que conhecem alguma forma de mitigar tais efeitos ao meio e
45,45% afirmam que desconhecem. Na Figura 28b observa-se que 51,5% dos entrevistados
acham importante economizar os materiais provenientes dos recursos naturais, 39,4% muito

importante, 6,1% indiferentes e 3% pouco importante.
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Figura 28 - Conhecimento sobre as formas de reducao dos danos ao meio ambiente (a) e
opinido sobre a economia de materiais provenientes de recursos naturais (b).
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Na Figura 29a aborda-se a questao dos materiais mais importantes na construgao civil,
resultado importante, pois o foco deste estudo ¢ utilizagdo da argila, recurso natural nao
renovavel, que por sua vez ¢ a principal matéria prima da cerdmica vermelha, ou seja, o tijolo,
material este questionado a seguir. Cerca de 53,1% afirmam que o cimento ¢ o material mais
importante, 12,5% o ferro, 6,3% a areia, 18,8% outros materiais ¢ s6 9,4% o tijolo. Esse
resultado corrobora os de desperdicio de 20,4% (quadro 2) do tijolo nas obras da construcao

civil no Pais.
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Figura 29 - Materiais mais (a) e menos (b) importantes na construgao civil.

Segundo 29,4% dos empregados da construgdo civil (Figura 30a), o material que mais
gera perda na obra ¢ o cimento, 29,4%; os tijolos, 23,5%; e outros materiais, 17,6%. Este
resultado confirma, pelo menos na prética, que o tijolo ¢ um dos materiais mais desperdicados
no ambiente de trabalho e um dos mais importantes a ser economizado (Figura 30b). Em
melhor colocagdo de economia na obra, encontra-se o cimento (44,1%), seguido de outros

materiais (20,6%), areia (5,9%) e ferro (5,9%).
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Figura 30 - Material da construgdo civil que mais gera perdas (a) e que deve ser economizado (b).
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4.10 O recurso natural nao renovavel argila — descarte na induastria da ceramica
vermelha e na industria da construcao civil - subsetor edificacoes como residuo
de construcio e demolicao

4.10.1 Coletora de residuos — Recife/PE

Fez-se uma visita a coletora de residuos e realizou-se uma entrevista na geréncia da
empresa, para determinar as principais dificuldades e sugestdes para a melhoria das atividades
de coleta de residuos de construgao ¢ demoligdo - RCD nos canteiros de obras.

As respostas mostraram que se trata de uma empresa constituida em 1997, que tem hoje
23 funcionérios e a geréncia ¢ de um profissional com 47 anos e formacdo superior. A
empresa busca, por intermédio de congressos e seminarios, manter sua alta dire¢do atualizada
sobre os temas ligados ao meio ambiente. No entanto, ndo repassa de forma sistematica essa
atualizagdo aos seus funcionarios. Questionada em quais locais sao depositados os entulhos
recolhidos nas obras, a empresa relata que ndo tem deposito e os residuos eram encaminhados
aos lixdes do Recife e Jaboatdo dos Guararapes. Outro aspecto importante ¢ que a empresa
ndo possui certificacdo voluntaria da ISO 9001 ou da ISO 14001, apesar de afirmar que possui
conhecimento aprofundado nos requisitos da norma ISO 14001.

Constatou-se também que a empresa tem conhecimento da Resolu¢do 307/2002 do
CONAMA, porém ndo possui funciondrio especifico para a 4rea ambiental, no intuito de
capacitar a sele¢do dos residuos por classe. A empresa tem controle rigoroso da destinagao
dos residuos transportados, evitando que os funciondrios despejem os residuos em locais nao
adequados.

Quando questionada sobre os problemas reais na empresa, foram destacados elevada
carga tributaria, excesso de exigéncias legais dos 6rgdos fiscais, inadimpléncia de clientes e
concorréncia informal. Também foi citado que ndo existe problema quanto a demanda, pois
tem clientela demasiada, e a capacitagdo de mao de obra, visto que nao se exige qualificagdo
especifica para motoristas, serventes e demais funcionarios.

Como informacao adicional outra empresa coletora pesquisada acrescentou que:

“«

. Se faz necessdrio que os orgdos controladores do meio ambiente deveriam
exigir a separacdo dos diversos residuos no canteiro de obras: ex.(papeldo, sacos
pldsticos, madeira, vidro, ferro, metralha) e ter fiscalizacdo disto, para que
quando recolhidos tivessem a destina¢do para reciclagem ou aterro. O orgdo
publico deveria ter locais destinados ao descarrego de materiais recicldveis em
diversos pontos da cidade, desta forma ndo destinariamos material para o aterro
que poderia ser reciclado.”
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Em conversa informal, ou seja, uma entrevista livre, a empresa de coleta e transporte
dos RCD (Diregao da empresa) discutiu diversos aspectos ligados ao dia a dia da empresa e

dos entraves encontrados na gestdo da empresa:

“A nossa empresa possui um objetivo claro, que é a melhoria da nossa
prestacdo de servico. Servico esse que se baseiam na coleta do material inerte
— em sua grande maioria — gerado pelas construtoras e pela popula¢cdo em
geral, pessoas que realizam pequenas reformas geralmente edificios da regido
metropolitana do Recife (RMR).

Nossos motoristas passam por um treinamento e acompanhamento
permanente. Porque se eles despejam as cacambas em locais improprios a
empresa vai pagar multas por isso.

Damos destino final aos entulhos na central de tratamento de residuo -

CTR Candeias e apesar das melhoras que fizeram na localidade, ainda ndo é
suficiente para atender a demanda da regido e também muito car. Se no Recife
existisse um aterro para concorrer com a CTR a nossa situagdo seria melhor.
Eles da CTR tém o monopdlio dos residuos da construgdo civil, pois so temos
ld pra descarregar.
Hd pouco tempo atrds tinhamos o lixdo de Igaragu,e ld tinha uma associagdo
que tinha o controle dos catadores. Quando chegava um caminhdo de tal
localidade e com certos materiais, eles jd tinham certa nogcdo dos tipos de
materiais que vinham dependendo da regido. Depois de despejados o lixo, eles
faziam a triagem dos materiais e vendiam ali mesmo para os atravessadores,
depois o lixo ia pro aterro. Isso ajudava na reducdo dos residuos e na duracdo
do tempo do aterro. Mas agora como eles fecharam temos que ir pra CTR.
Precisariamos de uma melhor organizagcdo na segregacdo dos materiais e
melhorar a situa¢do da populagcdo que sobrevive do “lixo.”

Meios politicos deveriam ser mais rigidos em relacdo ao problema lixo
nas cidades. Uma forma de termos um ganho positivo seria a reciclagem e o
reaproveitamento dos residuos solidos de construgao.

Hoje a nossa empresa trabalha com um entulho que pode ser
totalmente reciclado, como restos de alvenaria e outros materiais que
voltariam a ser usados como um bom agregado. Além do mais, esse tipo de
residuo estd num grupo na natureza que deve ter sua vida iitil prolongada, pois
sdo recursos finitos, ndo renovdveis. Jd tentei fazer uns contéineres com
divisorias de materiais pra ser colocado nas construtoras, mas ndo deu certo.

As empresas precisam ter um plano de gerenciamento de seu lixo,
assim prestando treinamento aos seus funciondrios para que assim eles
venham jogar o lixo no seu respectivo lugar no contéiner. Essa minha ideia de
colocar cacambas com separadores seria pra melhorar a segregacdo do
material descartado, assim aumentando sua reciclagem. Essa minha ideia ndo
deu muito certo devido ao treinamento dos funciondrios, onde tinha que
colocar concreto tinha pldstico, onde tinha que colocar papel tinha concreto.
Assim ficou dificil de continuar.

O governo deveria, em forma de leis, obrigar um devido tratamento e
reaproveitamento deste entulho para que ele faca parte de um novo ciclo de
construgcdo e a sociedade e, principalmente, construtoras deveriam ter a
conscientizacdo dos seus atos em relacdo as questoes ambientais, pois como
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falei anteriormente, sdo matérias primas finitas, como areia, argila, metais,
madeira, dgua e por ai vai. Como eles vdo fazer depois que acabarem ou
simplesmente ficar escasso, ai eles vao ter que partir pra novas solucées. Por
que eles ndo fazem isso agora com esses residuos? Simplesmente porque hoje
tem facilidades em transportar tornando o material mais caro. E eles ndo se
preocupam de onde vem, de onde é retirado, sé querem o material mais rdapido
na obra, so que hd anos atrds encontrar esses recursos era mais fdcil e perto
dos centros barateando os custos”.

Desta forma, ¢ necessaria uma politica publica que obrigue as empresa construtoras, de
alguma maneira, a adquirir produtos reciclados em suas obras, bem como as empresas
publicas, pois pode melhor estruturar a industria de base para producdo de bens e servicos
com a utilizagdo de insumos provenientes dos residuos de obras e de demoligdes (as famosas

metralhas).

4.10.2 Coletora de residuos solidos: Obra 1 (Ed. Joao Vasconcelos Sobrinho) e Obra 2
(Ed. Manoel Amaro de Lima)

Evidenciou-se que, dos 100.000.000 de tijolos produzidos mensalmente pela industria
da ceramica vermelha - ICV, 3.000.000 milhdes (3%) sdo descartados por perda no processo
produtivo. As olarias utilizam estes residuos para pavimentar os patios internos da olaria e
areas de circulagdo de caminhdes de carga e descarga. No entanto, ndo utilizam para
reprocessamento na forma de chamote, como no sul do Brasil, quando até 15% substituem a
argila magra.

Os resultados da pesquisa evidenciam que mais de 20 milhdes de tijolos sdo quebrados e
descartados por més, somente no estado de Pernambuco na ICC/SE. E necessario, portanto,
investigar junto as empresas responsaveis pelo setor de coleta e tratamento de residuos,
contratadas pela empresa construtora das obras, como ¢ realizado o recolhimento e
processamento do residuo de constru¢do e demolicdo das obras 1 e 2 (Figura 31), sua
aplica¢do e manuseio deste residuo. As empresas trabalham com cacambas estacionarias que
deixam o residuo em locais definidos. Assim, quando completam a carga, as cacambas sao
retiradas e as empresas deixam outra vazia no local. Esta rotatividade ¢ diaria, uma cagamba
para cada obra, sendo cobrados R$70,00 (setenta reais) por cagamba de 6,00 m* de volume de

carga.
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Figura 31 - Coleta nas obras 1 e 2 por cagambas estacionarias.

No entanto, a maior reclamag¢do da empresa coletora ¢ que sdo depositados todo tipo de
material, ou seja, todas as classes de entulhos na cacamba, ndo existindo, portanto, pré-

sele¢do no canteiro.

Para os encarregados o importante ¢ manter a obra limpa, assim afirmam que:

“nos temos uma equipe de limpeza que fica fazendo o recolhimento de varredura da
obra, para ndo ficar intransitdvel, mas ndo dd para separar por material, assim a
gente compra sacos e eles vdo enchendo nos andares; no final eles transportam para
as cacambas. Quem deve fazer a separagdo sdo eles ld, aqui ndo dd, seria necessdrio
uma cacamba para cada tipo (madeira, tijolo, papel, vidro, ferro, etc...)”

Assim, se durante o periodo de execucdo da alvenaria fossem retiradas 22 cagambas da
obra 1 e 15 da obra 2, ou seja, 37 cacambas de entulhos, obter-se-iam 222 m* de entulhos,

custeados em R$2.590,00 pelas remogdes. Constatou-se, portanto, desperdicio de tijolos de
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41,04 m? (Quadro 2), sob a condi¢ao de aumento de volume por causa dos pedagos gerados
vazios, denominados desempolamento do RCD. Para efeito de arredondamento, foi adotado
um numero empirico e aceito na pratica da ordem de 40%, assim os 41,04 m* de argila em
forma de tijolos passam a equivaler 57,46 m* (41,04 x 1,40) de residuos de tijolos no periodo
para as duas obras, ou seja, 10 cacambas, as outras 27 cagambas, foram dos outros entulhos
gerados no periodo, como areia, cimento, cal, ago, madeira, brita, embalagens e sobras de

concreto. Sem davida ¢ um volume muito grande de entulhos.

4.10.3 Central de tratamento de residuos

Em Recife e na regido metropolitana, atuam duas Centrais de Tratamento de Residuos —
CTR (Figura 32), que discordam dos valores cobrados pelas empresas coletoras de residuos,
pois, segundo a geréncia das CTR, ¢ impossivel armazenar os residuos e dar o devido
tratamento posterior.

As Usinas de Reciclagem de Residuos de Constru¢do e de Demoli¢do t€ém como
objetivo transformar os residuos da construgdo civil em agregados reciclados, podendo
substituir a brita e a areia em elementos da construcao civil que ndo tenham fun¢ado estrutural.
Assim, os residuos transportados por empresas coletoras por caminhdes ou por cacambas
estacionarias, depositam em local pré-determinado na usina o material sem contaminagao
(papel, plastico, metal, lixo organico). Toda usina deve ter uma area para se realizar inspegao,
e a parcela rejeitada pela inspecdo ¢ destinada ao aterro sanitério.

O material aceito ¢ classificado em: classe A — residuos de pecas fabricadas com
concreto (lajes, pilares, blocos, pavimentagdo), argamassas, fibrocimento, pedras ornamentais;
e classe B — residuos predominantemente ceramicos (tijolos, telhas, azulejos). Os materiais
reciclaveis sdo separados manualmente dos rejeitos que, se forem reciclaveis ou
reaproveitaveis, sdo devidamente destinados. Em seguida, os RCD s3o levados pela
pa-carregadeira até o alimentador vibratorio do britador de impacto e, por gravidade, para a
calha simples e ao transportador de correia.

Todo esse material € processado e destina-se a base e sub-base de pavimentagdo de vias,
drenos, camadas drenantes, material de enchimento de rip-rap, preparagdo de argamassa e
concreto nao estruturais, utilizados na fabricagdo de bloquetes para calcamento, blocos de

vedacao, guias para meio-fio, entre outros.
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Figura 32 - Usina de reciclagem de residuos solidos de constru¢do — ciclo ambiental —
Recife/PE.

Em entrevista ndo estruturada a uma das centrais (Usina de tratamento de Residuo da
Constru¢do e da Demoli¢do), observou-se que a critica se reflete na necessidade de uma
legislacdo mais rigorosa aos depdsitos clandestinos e na exigéncia de adquirir insumos
artificiais feitos com residuos de constru¢do e demoli¢do, bem como materiais (pegas pré-
moldadas e argamassas) elaborados a partir de insumos reciclados. Perguntada sobre qual ¢ o

objetivo da empresa, afirmou:

“A empresa busca dar solucoes ambientais novas para o tratamento dos residuos
da construgdo civil (residuos de solidos). Ao invés de mandarmos esse tipo de
residuo para uma drea inerte, nés damos um tratamento ambiental adequado a
ele, por reciclagem. Assim gerando um subproduto e repondo esse subproduto no
mercado diminuindo assim a quantidade de material retirado das jazidas
naturais, que sao recursos naturais ndo renovaveis (Figura 33).
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Do seu ponto de vista, se existisse uma politica de consumo para que as construtoras

usassem esses materiais, qual seria a reagao do mercado das construtoras:

“Teria que ser feito isso realmente. Porque se o governo ndo der énfase a
algum tipo de lei que obrigue o gerador a usar o subproduto reciclado a gente
vai demorar muito para conscientizar o gerador de que ele tem que reciclar e
que ele tem que utilizar materiais reciclados. Até vocé mudar essa cultura de
que vocé pode usar material reciclado na sua obra e que ele ndo vai
prejudicar o resultado final de sua obra vai levar muito tempo. E a gente
conscientizar o gerador que hoje paga um pequeno “x”, ou que quase ndo
paga pra destinar o residuo, e ele passar a pagar pra destinar o residuo dele
corretamente é muito dificil abrir a cabeca dos empresdrios para isso, poucas
empresas hoje tem essa consciéncia ambiental.”

“Ontem mesmo estive em uma obra e ele falou: “Olha eu pago “x” reais por
viagens tiradas daqui e ndo preciso de certificado de destinacdo, ndo quero
saber onde estdo colocando, o governo ndo me cobra...” ndo existe essa
politica.”

“Entdo o que a gente tenta hoje em outros orgdos publicos é fazer com que
implantem leis que sejam mais rigorosas e fiscalizem em cima dos geradores.
Porque desse jeito a gente poderd receber esses residuos. Como ndo é
obrigatorio eles ndo vem trazer aqui para a usina de beneficiamento.”

Figura 33 - Producdo de meio fio para calgamento com utilizagdo de residuos de construgao
em um CTR do Recife.

Questionado acerca dos recursos naturais, ou seja, se ha preocupagdo das construtoras

quanto a retirada, a resposta foi a seguinte:

“Elas ndo tém preocupagdo alguma em relagdo a isso (retirada e quanto

tempo vai durar esses recursos). Algumas empresas que jd estdo virando

multinacionais tém essa conscientizagdo por conta do mercado internacional e

tal, mas sdo pouquissimas. Se vocé viaja hoje os paises de primeiro mundo,

90% das obras usam materiais reciclados. Entdo o que realmente falta é uma

politica de conscientizagdo, realmente. Precisamos da ajuda de empresas e
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estudantes pesquisadores para se conscientizar as empresas e mostrar que os
materiais reciclados sdo vidveis.”

“Aqui em Recife se ndo me engano so tem uma obra que recicla e utiliza seu
proprio residuo. Vocé chega aos EUA onde a maioria das obras possuem sua
propria unidade recicladora, uma unidade igual a nossa aqui, cada obra tem a
sua, seja ela maior ou menor dependendo da capacidade de cada obra. A
conscientizagdo é o mais importante.”

“E dificil hoje em dia vocé tentar conscientizar os caras das empresas de
construgdo de que vocé ndo pode jogar lixo daquele tipo em qualquer cacamba
podendo separar s6 os sacos, s6 metais e naquela outra so jogar os concretos,
isso agente ndo tem assim. A conscientizacdo é o que falta dentro das
empresas (Figura 34).”

Figura 34 - Segregacao na central de tratamento de residuos de madeiras e aco.

Quando perguntada a opinido em relagdo ao que deveria ser feito pra mudar a falta de
conscientizacdo das empresas construtoras sobre a destinacao do residuo sélido da construgdo

€ o0 seu reuso por meio de insumos e produtos, o entrevistado afirmou que:

“Precisa de treinamento dentro das empresas, precisam-se colocar pessoas
qualificadas para que se possa dar treinamento especifico. Hoje prestamos
esse servico também apesar de ndo ser nosso ramo, nossa atividade... Mas
agente faz isso como uma forma de ajudar a segregar o residuo, sendo chega
aqui pldstico, garrafa pets, chega marmita de comida... esses tipos de coisas.
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Essa é uma das principais dificuldades. Vocé vé hoje a gente cobra ‘x’ reais
pra receber, mas estou pagando mais ‘X’ reais pra destinar no aterro
sanitdrio. E muito dificil!”

“Um dos principais problemas também hoje sdo as transportadoras que até
entdo, como ndo existia uma empresa do ramo da reciclagem de residuo da
construcdo como a nossa, o que acontecia: as transportadoras pra tornar isso
vidvel elas cobravam ‘x’ reais na troca da cacamba, sem selecdo de materiais
e a empresa coletora dava o destino que se enquadra na legislacdo. E entdo
elas levam para onde for mais barato depositar o material.”

“Ndo temos contrato algum hoje com as transportadoras, jd tentamos fazer
isso. Chegdvamos pra conversar com as transportadoras e elas diziam isso é
impossivel tu fazer um contrato comigo e eu cobrar R$150,00, R$100,00 ou
R$120,00 ao meu cliente. Nao tem como, eles pagam R$70,00 hoje.! Vocé
cobra R$25,00 a tonelada pra se receber aqui. Como vou fazer essa conta?
Ndo dd!”. Uma cacamba estaciondria que eles mandam tem entre cinco ou
sete toneladas de residuos, entdo a conta ndo fecha!”

“O que ¢ que acontece hoje? Existe parceria com algumas empresas
transportadoras, eles passam os seus principais clientes e agente vai ld tentar
fechar contrato diretamente com esses clientes. Sdo clientes maiores que
possuem um setor de meio ambiente e um setor seguranca do trabalho mais
organizado, que jd existe uma consciéncia ambiental ja dentro da empresa.
Assim fica mais fdcil para agente fechar contrato, ai sim agente fecha contrato
direto com o gerador e as empresas transportam pra cd.”

“A gente ainda sofre muito com o fato de a empresa que se diz mandar
concreto pra cd e quando chega aqui tem lixo comum. Agente ndo sabe se foi
trocado no caminho se ndo é trocado no caminho... Se no caminho alguém foi
ld e jogou. Hoje em dia agente rejeita qualquer caminhdo que chegue com lixo
comum.”

“O que precisa é todo mundo ter a consciéncia, principalmente o gerador
pessoa fisica. Se vocé na sua casa como pessoa fisica esta realizando uma
reforma ou construcdo, gerando como exemplo uma cacamba de residuo.”
“Qual foi a sua consciéncia ambiental? Ligou para a usina de reciclagem? fez
seu cadastro? pagou R$25,00 por tonelada? pagou R$150,00 a cacamba? e
recebeu seu certificado de destinagcdo. Assim vocé imagina quantas pessoas
faze reforma em sua propria casa? A maioria das pessoas que fazem reforma
em casa sdo de subiirbio de baixa renda, elas ndo tém condicoes. Eles pegam
aquilo ali juntam tudo e jogam no mato!”

“Apesar de existir uma politica do governo, ela ainda esta engatinhando vocé
ndo tem perna suficiente para ficar fiscalizando, até sair uma norma ou lei que
determine que toda pessoa tenha que destinar aquele residuo para algum lugar
para que seja reciclado.”

“Hoje se geram em torno de 5.000 toneladas por dia de residuo da construgdo
civil. E os niimeros que sdo destinados para aterro sanitdrio ou para a
operadora de reciclagem ndo passam de duas mil toneladas. E as outras trés
mil toneladas estdo aonde? Aterrando rio, mangue, rua, etc.”

“Nossos produtos no mercado hoje sdo em torno de 40% a 60% mais baratos
em relagdo aos das jazidas naturais!”
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Questionado sobre as dificuldades para se obter uma licenga ambiental e sobre o

destino final adequado para residuos de constru¢do, o entrevistado afirmou:

“Até nisso o governo ajuda a complicar com a legalidade dos outros, sdo
gerados cinco mil toneladas por dia, trés mil sdo destinados em locais
clandestinos e ilegais. Vamos legalizar todo mundo e vamos acabar com isso.
Pra vocés verem a licenga daqui saiu em um ano e meio. Se descomplicar e
liberar as licencas ambientais mais rdpidas, hoje poderiamos estar em melhor
condigdo.”
Mais uma vez, existe a necessidade de o poder publico intervir com regras bastantes
claras para que as empresas possam ter capacidade de operagdo suficiente para a demanda de

mais de 5 mil toneladas de residuo so6lido de construcdo gerado no Recife, onde somente a

metade tem destino adequado, porém ndo processado para reutilizagao.

4.11 Proposta de regulamento técnico de gestao de recursos naturais

A proposta de regulamento técnico visa fixar requisitos minimos para as empresas da
industria da construcdo civil que atuam no seguimento de construgdes de edificagdo na area
residencial, industrial ou comercial e utilizam em seus processos os blocos ou tijolos
ceramicos, desde a fase de elaboracdo de projetos, manutengdo, recuperagdo e constru¢do. Em
modelo de um documento formal, apresentamos no Anexo IX, somente para que se possa

tomar como referéncia.

A regulamentacdo técnica fornecera subsidios e auxiliard aos gestores publicos,
empresarios envolvidos na construcdo, coleta de residuos, beneficiamento de residuos,
produgdo de produtos. Aos usudrios dara a possibilidade de coletar dados para implementagao
de politicas, com vistas a melhor gestdo dos recursos naturais nao renovaveis, a garantia de
qualidade dos materiais reciclados, seguranga, efetividade e promog¢ao do uso seguro e
racional dos residuos das construcoes e demoligdes.

O gestor publico deverd exigir da construtora a licenga da obra e o Projeto de
Gerenciamento de Residuo da Constru¢iao Civil (PGRCC), devidamente elaborado com base
em estudos técnicos e registrado no CREA, por meio de Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART). O responsavel pela implantacdo do PGRCC devera ser o responsavel técnico
da obra ou servico de engenharia e em caso de fiscalizacdo pelo agente publico, o nao

cumprimento serd considerado crime ambiental.
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A proposta de regulamento técnico dos recursos naturais na construg¢do civil/ceramica
vermelha baseia-se nos principios da ndo geragdo ¢ da minimizagdo da geragao de residuos,
que descrevem as acdes relativas ao seu manejo, contemplando os aspectos referentes a
minimiza¢do na geracdo, segregacdo, acondicionamento, identificagdo, coleta e transporte
interno, armazenamento temporario, tratamento interno, armazenamento externo, coleta e
transporte externo, tratamento externo e disposicdo final. Deve atender as demais
recomendacdes da Resolugao 307/2002 do CONAMA, bem como as demais recomendagdes
do poder publico Municipal, do Distrito Federal, Estadual e da Uniao.

A empresa deve prever no RTRN/CC-CV cursos de capacitagdo para todos os
empregados das obras, compativel com o estagio da obra e das recomendagdes do PGRCC de
no minimo 8 horas, que deve conter: no¢des de meio ambiente, conceito de recursos naturais
(renovaveis e ndo renovaveis), aspectos ambientais, impactos ambientais, reciclagem de
residuos de construcdo, reutiliza¢do de materiais de construgdo, reutilizagdo de insumos e
materiais de construgdo, entre outros. Todos os empregados devem receber uma via do
certificado da capacitagdo e a empresa deve manter os registros de todos os empregados, por
meio de histérico individual e ata, devidamente assinada pelo responsavel técnico da obra e
do instrutor, além do programa de treinamento e da avaliacdo da eficacia do treinamento, que
devera ser feito por meio de uma prova, cujo escore deve variar de 0 (zero) a 10 (dez) e obter
nota minima de 5 (cinco). A avaliacdo do treinando poderd ser feita conforme a escolha do
instrutor, desde que a metodologia de avaliagdo esteja de acordo com o planejamento do curso
e a ata de avaliagdo e contenha a assinatura do instrutor e do responsavel técnico da empresa.

Em toda obra ou servigo que houver a previsao de execugdo de alvenaria de ceramica
estrutural ou de diviséria ndo estrutural, com previsdo de utilizagdo de blocos ou tijolos
ceramicos estruturais ou ndo estruturais, a empresa deverd, nos procedimentos de execu¢do
dos servigos e no controle de recebimento, armazenamento ¢ manuseio dos insumos da
ceramica vermelha, detalhar os impactos ambientais dos residuos gerados no PGRCC e o
quantitativo dos servigos e dos materiais de constru¢do. Também devera conter um check-list,
que devera ser preenchido mensalmente. Toda documentagcdo com estas informagdes devera
ser arquivada na empresa construtora ou permanecer com o responsavel técnico por um
periodo superior a trés anos, apos a entrega da obra.

Os servigos de execucdo e os materiais controlados devem ter controles adequados
durante todas as fases de compra, recebimento, estocagem, manuseio, aplicacdo e descarte. A

identificagdo das fases e suas formas de controle devem ser definidas pela empresa,
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mantendo-se os registros dos controles realizados por um periodo minimo de trés anos, apos a
entrega da obra.

Caso a empresa seja certificada na NBR ISO 9001 ou no Sistema de Avaliagdo da
Conformidade de Empresas de Servigcos e obras da Constru¢do Civil (SiAC) do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H, podera utilizar os mesmos
dispositivos para evidenciar o controle dos servigos e dos materiais controlados, desde que os

quantitativos estejam disponiveis nos registros.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Evidenciou-se que o recurso natural ndo renovavel argila ¢ utilizado desde os
primoérdios da humanidade até os dias de hoje, como um dos componentes principais para a
produgdo do tijolo/bloco ceramico (ceramica vermelha) amplamente utilizado na Industria da
Construcao Civil, para execugdo de paredes divisorias e de fechamento de ambientes. Tal
setor ¢ um grande produtor de emprego € tem como seus principais representantes o sul e
sudeste do Brasil; na regido Nordeste, principalmente no estado de Pernambuco, os dois
municipios responsaveis pela maior demanda sdo Caruaru e Paudalho.

Os impactos gerados pela atividade das industrias da ceramica vermelha e da construcao
civil foram identificados, quais sejam: desmatamento constante da mata nativa das areas
proximas das olarias; assoreamento e erosdo das margens dos rios; polui¢do atmosférica;
dentre outros aspectos danosos ao meio ambiente.

A argila ¢ composta de dois tipos: uma magra e outra gorda, no entanto, a argila gorda ¢
mais importante no processo e, consequentemente, a mais cara e de dificil acesso na regido do
municipio de Paudalho/PE. Em relacdo a dinamica da confeccdo dos tijolos ceramicos
observou o processo desde sua extracdo nas jazidas de argila (magra e gorda), seu
processamento nas olarias, até a sua comercializagao final para Industria da Construcao Civil;
Todo processo evidenciou como ¢ rudimentar a atividade ceramista no Brasil, principalmente
no estado de Pernambuco.

Identificou-se uma pratica comum em algumas localidades de extracdo da argila,
algumas olarias sdo clandestinas, com pontos de extragao da argila de dificil fiscalizagao
pelos 6rgdos ambientais, pois estdo no meio das plantagdes de cana-de-aglicar dos engenhos.
No entanto, ¢ digno de nota que as duas empresas pesquisadas no estudo de caso possuem
documentac¢do conforme a legislacdo em vigor. Durante as entrevistas com funcionarios e
administradores das olarias, os operarios que trabalham na coleta da argila magra
consideraram o recurso natural inesgotavel e de valoragdo economica e ambiental irrisorio; no
entanto, a equipe que trabalha na extragdo da argila gorda demonstrou maior entendimento e
consciéncia ambiental, por opinarem que, quanto mais escasso o recurso natural, mais oneroso
€ 0 processo.

As areas de extracdo de argila ja utilizadas (jazidas e/ou minas) sdo na maioria das
vezes abandonadas a sua propria sorte € manutencdo natural, pois para os membros de tal

atividade, todo o processo ndo agride a natureza, modifica apenas por algum tempo a
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paisagem, que posteriormente se regenera € retorna a sua exuberancia inicial; fato este
equivocado, pois nao foi visto nenhuma recuperagdo e/ou regeneracao das areas utilizadas
pela industria da cerdmica vermelha. Por sua vez, os menos privilegiados e mais afetados ¢
populacao local, que perde os seus recursos naturais indevidamente e o seu valor agregado.

O desperdicio observado nas olarias foi de 4%, nos processos iniciais de extracdo e
transporte da matéria prima, principalmente de argila magra, pois ¢ mais barata e mais
abundante nas proximidades do municipio de Paudalho/PE, e 3% de perda total na produgao
da ceramica vermelha.

A industria da ceramica vermelha no estado de Pernambuco possui procedimentos
arcaicos, em que se destacam como insumos energéticos, o consumo de lenha no processo de
queima dos produtos. Portanto, trata-se de um processo de produ¢do que atualmente ndo tem
conseguido reduzir as perdas produtivas, melhorar a produtividade e a qualidade do produto;

Os resultados laboratoriais das quatro amostras de argila mostraram que a argila gorda ¢
facilmente moldavel, através de seus limites de plasticidade (LP) e de liquidez (LI), sendo
classificada como: Argila Siltosa Arenosa Cinza Escura. Em contra partida, a argila magra
possui muitas impurezas que dificultam a moldagem, sendo classificada como: Areia Siltosa
Argilosa Vermelha Escura com Mica. Ja os resultados da mistura dos dois tipos de argila
mostram que € necessario acrescentar 25% de argila gorda na mistura para o material
resultante ter a plasticidade adequada para a moldagem de tijolos, sendo classificada como:
Areia Argilosa Siltosa Cinza Escura. Ainda na andlise laboratorial calculou-se o peso
especifico do material recolhido em campo. Nas obras 1 ¢ 2 da UFRPE, observou-se que o
desperdicio inicial foi no transporte dos tijolos, na estocagem dos mesmos € no decorrer do
dia de trabalho, através do uso inadequado do produto, sem nenhum aproveitamento. Em
contrapartida, quando o sistema de pagamento dos operdrios foi modificado para o de
produgdo, esses desperdicios diminuiram, ou seja, houve maior producdo e redugdo do
desperdicio e da perda de argila, o que acarretou melhoria significativa no desempenho
ambiental da construtora, associada a valorizacdo do capital humano, por meio de melhor
retribui¢do financeira aos empregados e melhor resultado econdmico para construtora — maior
eficacia. Outro fato importante em relacdo aos desperdicios nas obras 1 e 2 foi o grande
desperdicio no assentamento de tijolos nas paredes (alvenaria), em decorréncia do grau de
importancia dado a estrutura inicialmente e logo ap6s ao assentamento propriamente dito.

No canteiro de obra 1, gastaram-se 23.068 tijolos a mais, ou seja, o indice de perda da

obra foi de 21,84%, no qual foram assentados 24,67 tijolos por metro quadrado, que equivale
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a 0,33 metros quadrados para utilizagdo de argamassa, outro produto desperdicado na obra,
mas que nao foi objetivo desse estudo. No canteiro de obra 2, gastaram-se 11.622 tijolos a
mais, ou seja, o indice de perda da obra foi de 18,26%, no qual foram assentados 24,31 tijolos
por metro quadrado, que equivale 0,69 metros quadrados de argamassa. Para o calculo do
desperdicio das obras em conjunto, foram gastos 34.690 tijolos a mais, com indice de perda
de 20,49% e indicador de eficacia Morant da obra de 74,22%. Esses desperdicios equivalem a
R$ 11.100,80 e 175,15 m’ de argila, suficientes para a constru¢do de 15 casas de 36,84 m.
Em relag@o ao estado de Pernambuco, o desperdicio foi de R$ 7.533.984,65, que equivalem a
27.856 m*més de argila, que dariam para construir 9000 casas de 36,84 m’. Em nivel
nacional, o desperdicio foi de 301.359.386,00, que corresponde a 1.114.251 m*/més de argila,
suficientes para construir 397.404 casas de 36,84 m*; com tal desperdicio daria para aterrar a
Lagoa Rodrigo de Freitas em 156 dias, somente com o desperdicio da argila na produ¢do de
tijolos de 8 furos. Outro fato importante observado ¢ a ndo utilizacdo dos descartes das obras
no pais, que equivalem a mais de 3.000.000 milhdes de unidades de tijolos, os quais poderiam
ser reaproveitados na forma de chamote como no Sul do Brasil, quando até 15% sdo inseridos
no processo substituindo a argila magra. Ou seja, as empresas trabalham com cacambas
estacionarias proximo das obras, que servem de depdsito para tais residuos; no entanto, os
residuos sdo de todos os tipos, sem nenhuma separagao de material inicial.

Foram retiradas das obras 37 cacambas de residuos, ou seja, 222 m’ de entulho,
correspondendo a 57,46 m?* (desperdicio + desempolamento) de residuo nas obras. Na central
de tratamento dos residuos observou-se que os residuos tém uma classifica¢ao diferenciada
para cada material e posterior disposi¢do final; no entanto, o que se evidenciou foi a discordia
entre as empresas coletoras dos residuos e a central de tratamento dos residuos através dos
valores cobrados por cacamba de entulho. Outro fato importante ¢ o pedido, por parte das
empresa, de legislacdo mais rigorosa para os depdsitos clandestinos e a conscientizagdo do
setor para a destinagao final dos residuos, com mais treinamento das empresas e entendimento
ambiental sustentavel.

Com base nos questionarios sobre as condigdes socioecondmicas e ambientais dos
administradores e empregados da construtora Pottencial, evidenciou-se que a maioria dos
funcionarios da empresa ¢ de baixa renda e baixa escolaridade, com salarios variados em
diferentes funcdes dentro da empresa. Tal referéncia social estd diretamente ligada a

inadequada conscientizagdo ambiental observada no grupo questionado, sem nenhum
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entendimento em relacdo aos aspectos ambientais no geral, com algumas ressalvas em alguns
questionamentos.

Por fim, evidenciou-se uma proposta de regulamentagdo técnica de gestdo de recursos
naturais para a constru¢do civil — ceramica vermelha, a qual aborda a fixacdo de requisitos
minimos para a atuacdo da industria da constru¢do civil, exigindo a ndo geragdo ou
minimizacdo dos residuos, treinamento qualificado dos funciondrios das empresas, dentre
outros, através de uma legislacdo adequada e mais rigorosa, em termos de fiscalizacdo e
cumprimento dos direitos e deveres de empresas engajadas na atividade da construcdo civil

versus meio ambiente.
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6. CONCLUSOES

O desperdicio do recurso natural ndo renovavel argila ¢ da ordem de 4% na extragdo,
transporte e armazenamento; da jazida até o periodo de estocagem na caixa de
alimentagdo nas olarias;

O desperdicio do recurso natural ndo renovavel argila ¢ da ordem de 3% na queima da
producdo do tijolo ceramico na industria da ceramica vermelha;

Constatou-se que o desperdicio do tijolo na industria da construcgdo civil ¢ da ordem de
20,49%, ou seja, em Pernambuco sdo mais de 20 milhdes de tijolos desperdicados por més
nos processos de producao das obras;

Constatou-se que as empresas coletoras de residuos de constru¢do e demolicdo e as
empresas gestoras das centrais de tratamentos de residuos de construcdo, necessitam de
que haja capacitagdo ambiental aos gestores e operarios da industria da construcdo civil,
para viabilizar o reuso e a aquisi¢do de componentes com material reciclado das obras,
reduzindo, assim, o consumo do recurso natural ndo renovavel argila;

Constatou-se que os trabalhadores das olarias e das construtoras necessitam de programas
que invistam na educagdo ambiental;

Constatou-se que a industria da ceramica vermelha e a industria da construgado civil sdo de
grande importancia econdomica para composi¢do do PIB nacional e do estado de
Pernambuco;

O desperdicio do recurso natural ndo renovavel argila no estado de Pernambuco esta
contribuindo para cada vez mais para a escassez da argila massapé proximo ao poélo de
producdo na cidade de Paudalho e ao pdlo de consumo na cidade do Recife, aumentando
assim os custos de produg¢ao nas industrias da ceramica vermelha e na da construgdo civil;
O desperdicio do recurso natural ndo renovavel argila pode ser reduzido se houver uma
politica publica que implante a exigéncia de programas de educacdo ambiental e
indicadores de eficdcia nas industrias da ceramica vermelha e da construcdo civil, que

integrard o conjunto: empresa X meio ambiente x homem.
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ANEXO I

LITECOMAT

Tecnologia da Construgdo e Materiais

ENSAIO DE DETERMINAGAO DE LIMITES EM AMOSTRA DE

SOLO

RELATORIO N® ELC.EXTR.002.11-00

CLIENTE: UFRPE
OBRA: CERAMICA BOM JESUS RESPONSAVEL:
ENDERECO: DATA: 17/01/2011
KORMA(S) DE REFERENCIA: NER 6459 - Sclo - Determinagdo do Limite de Liquidez
8 " NBR 7180 - Solo - Determinagio do Limite de Plasticidade
LIMITE DE LIQUIDEZ
CAPSULA: e 92A 107A 53A 24A 72A
LIMITE DE
GOLPES: N.2 36 29 22 15 07 LIQUIDEZ
PESO BRUTO UMIDO: g 26,38 33,75 37,16 38,73 39,48 Q
PESO BRUTQO SECO: g 20,52 26,38 28,49 28,73 28,90
PESO DA CAPSULA: g 5,47 8,48 8,70 7.46 8,15
PESO DA AGUA: g 5,86 7,37 8,67 10,00 10,58 42.3%
PESO DO SOLO SECO: g 15,05 17,90 19,79 21,27 20,75 "
UMIDADE: % 38,94 41,17 43,81 47,01 50,99
LIMITE DE PLASTICIDADE
" LIMITE DE
CAPSULA: N.2 25A 29A 53A 102A o PLASTICIDADE
PESO BRUTO UMIDO: g 5,38 7,54 6,75 6,82 4,67 30.8%
PESO BRUTO SECO: g2 5,08 7,22 6,49 6,54 4,33 i
PESO DA CAPSULA: i 4,10 6,18 5,62 5,70 3,23 INDICE DE
PESO DA AGUA: g 0,30 0,32 0,26 0,28 0,34 PLASTICIDADE
PESO DO SOLO SECO: g 0,98 1,04 0,87 0,84 1,10 11.5%
UMIDADE: % 30,61 30,77 29,89 33,33 30,91 :
CLASSIFICAGAO DO SOLO
PASSANTE NA # 200: OBSERVACAO: Massapé
CLASSIFICACAQ HRE:
Limite de Liquidez
100
S fet . R (ot it s | ol i o ol 2 6 o bl "
o i
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2 “t :
o t I
@ 1 ®
E 1
=] 11
2
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1
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1
1
01 ¥
30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00
Umidade (%)
INFGRMACEO DA AMOSTRA
REGISTRO DA AMOSTRA: 448 COLETOR DA AMOSTRA: - DATA DA COLETA: 16/12/2010
ORIGEM DO MATERIAL: Ceramica Bom Jesus DATA DO ENSAIO: 05/01/2011

COORDENADAS E:

PROFUNDIDADE:

EXECUTANTE DO ENSAIO:

'WALTER DA SILVA

(UTM™): N:

ESTACAS:

ATERRO / CAMADA:

COTA:

BORDOS: BE[ ]

EX[] BD[]

NOTAS

1. Este relatdrio tém resultado restrito; aplicam-se apenas as amostras enviadas

pelo cliente.

2. Este relatorio s6 deverd ser reproduzido por completo, @ mediante expressa

auterizacao do |laboratdrio,

RESPONSAVEL

Ly

Tecomal - Tecnologia da Construgdo & Mat=nais Lida

Eng? Danisla dosefa da Siles

CREA 39,275 FE

RELATORIO N® ELC.EXTR.002.11-00

Rua Serra da Canastra, 391 - Cordeiro / Recife-PE CEP: 50.640-310 Fone: 81 3366-6444 e-mail: tecomat@tecomaticom.br
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ANEXO II

Ei IEQOMAT GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTACAO

strugho & Mat

CLIENTE:UFRPE DATA DE EMISSAQ:

CONSTRUTORA: - DATA DO ENSAIO: 07/01/2010
OBRA: CERAMICA BOM JESUS RESPONS. TECNICO:

ENDERECO: -

NORMA(S) DE REFERENCIA: NBR 7181:
EQUIPAMENTO(S) DO ENSAID:

84 - Sola - Apalise granulométric

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO £ ACAD
COORDENADAS: PROFUNDIDADE: COTA: i s
FURO ESTACA:|
CAMADA. OBs:|AG. 5LAR CINZA ESCURA
Cipsulat Proveta 15 Massapé
[Amaostra Total Seca Umidade Higroscapica Resumo Granulométrica
Am. total Gmida {g) 1500,00 Numero da cépsula (g) 36 Pedregulho 0,0 Areia Fina 23,0
Ret. na pen.n10 (g 0,00 Pesa do solo umida (g) 62,10 Acima de 4,8mm 0,42 - 0,05m
Pagsando n?10 dmido 1500,00 Peso do solo seco [g) Areia Grossa 0,0 Silte 25,7
Agua (g) 16,91 Peso da Capsula (g 4.8 - 2,0mm 0,05 - 0,005m
Passando n?10 seco Solo seca {g) 61,40 Areia Media 17 Argila 287
Amostra Total Seca Umidade higroscapica {%) 0,42mm
Fator de corregiio ; 09887 Total: 100,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL [AT) PESO ESPECIFICO DOS GRADS
Peneiras Material Retido % Que Passa Peneiras PICHOMETRO MNo. L
) % Amostra Total 5 Acumulada Amestra total {mm) TEMPERATURA *C 27
11/2pol 0,00 0,00 0,00 100,00 38,10 PESC do PIC. (g} 86,9
1pel 0,00 0,00 0,00 100,00 25,40 PIC+SOLO (g)
3/apol a.00 0,00 0,00 100,00 19,10 PIC. + SOLO + AGUA {g) 388,28
3/8 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50 PIC. + AGUA |
Ne g 0.00 0,00 0,00 100,80 4,80 DENS. REAL [g/mi®)
N2 10 0,00 0,00 0,00 100,00 2,00 DEMS. REAL A 20° {gfm?) 2,282
Total Ret #10 0,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL (AP) (el
tra Parcial (ph) = 70,00 Amost seca parcial= 69,21
Peneiras Material Retido % Que Passa Peneiras
N Pesa (g) % ra Total % Acumulads Amastra Total (mm])
16 0,48 049 59,51 12
a0 0,75 1,28 58,71 0.6
a0 1,70 58,30 0,42
50 2,14 0,18
100 120 387 0,15
200 8,97 0,074
SEDIMENTACAD
Densidads dos Grios a 20° = 2,282 Fator de cor. [K) 2,572
Tempo Decorrido Leitura do Temperatura Corregda de Altura de Leitura Corrig % Que Passa d° dos
SEG. / MIN. / HOR Densirmetro { Celsiur) Temperatura Quada (em) Finial Amostra Tot GRAQS (mim)
305 32,00 22 1,08 10,58 10289 74,37 00696
1min 31.00 22 1,08 10,73 71,80 00496
2min 28,00 22 1,08 11,18 64,09 0,0358
Amin. 27,00 22 10,63 61,52
8rmin 00 22 10,78 58,94
15min 22 10,93 56,37
30min 22 11,08 80
1h 22,00 22 11,38 48,56 0,0066
2h 21,00 1,08 11,53 0,0047
an 20,00 11, 0,0033
gh 19,00 11 0,0024
25h 15,00 12,43 0,0014
100
a0 7 r - |
80 ]
@ 70 (81 > s 1
a @ g I
g 50
o W 1
g_ 20 1
ag 20 T
10 1
0 - - - - . - -
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametro dos Graos{mm)
NOTAS: ENGENHEIRD RESPONSAVEL

Tecnvlagda Corstug ia = Miterniz Lids

2 Dankia Josotada Eien

EREN 38 375 FE
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ANEXO III

E TECOMAT ENSAIO DE DETERMINAGAO DE LIMITES EM AMOSTRA DE

SOLO

Tecnologia da Construgdo e Materiais

RELATORIO N¢ ELC.EXTR.001.11-00

CLIENTE: UFRPE

OBRA: CERANICA BOM JESUS RESPONSAVEL:
ENDEREGO: DATA: 30/11/2010
NORMAIS) BE REFERENEIA: NBR 6459 - Solo - Determinacéo do Limite de Liquidez
(5) * NBR 7180 - Solo - Determinagédo do Limite de Plasticidade
LIMITE DE LIQUIDEZ
CAPSULA: N.2
GOLPES: N.2 TlM:;fJEZE
PESO BRUTO UMIDO: g Q
PESO BRUTO SECO: g NL NL NL ML NL
PESO DA CAPSULA: 8
PESO DA AGUA: g NL
PESO DO SOLO SECO: g
UMIDADE: %
LIMITE DE PLASTICIDADE
; LIMITE DE
CakaUL: N# PLASTICIDADE
PESO BRUTO UMIDO: g NP
PESO BRUTO SECO: g
PESO DA CAPSULA: g NP NP NP NP NP INDICE DE
PESO DA AGUA: g PLASTICIDADE
PESO DO S0LO SECO: g
UMIDADE: %
CLASSIFICAGAO DO SOLO
PASSANTE NA # 200: DBSERVACAO: Argila vermelha
CLASSIFICAGAQ HRB:
Limite de Liquidez
100 ;
\
|
i
g |
i
g |
o
8 1 |
I |
] |
E I
5 |
= i
01 .
Umidade (%)
INFORMACAO DA AMOSTRA }
REGISTRO DA AMOSTRA: 447 COLETOR DA AMOSTRA: - DATA DA COLETA: 09/11/2010
ORIGEM DO MATERIAL: Ceramica Bom Jesus DATA DO ENSAIO: 10/01/2011
COORDENADAS E: . PROFUNDIDADE: 2 EXECUTANTE DO ENSAIO: WALTER DA SILVA
(UTM): N: - ESTACAS: - ATERRO / CAMADA:
COTA: - BORDOS: BE[ ] EX[ ] BD[]
NOTAS RESPONSAVEL

1. Esta relatdrio tém resultado restrito, aplicam-se apenas as amostras enviadas
pelo chiente.

2. Este relatdrio sé devera ser reproduzide por completo, @ mediante expressa
autorizacdo do laboratdria,

&
&
Tecomat — Teenalogia da Construgan = IMatsriais Lida
Eng? Daniela Josefs da Sika
CREA38.275 PE

RELATORIO N2 ELC.EXTR.001.11-00

Rua Serra da Canastra, 391 - Cordeiro / Recife-PE CEP: 50.640-310 Fone: B1 3366-6444 e-mail: tecomat@tecomat.com.br
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ANEXO IV

EITECOMAT

logia da Construgao e Matenas

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTACAO

CLIENTE:UFRPE

DATA DE EMISSAO:

CONSTRUTORA: - DATA DO ENSAID: 07/01/2010
OBRA: CERAMICA BOM JESUS RESPONS. TECNICO:
ENDERECO: -

NORMA(S] DE REFERENCIA:

NBR 7181:1984

lo - Ardlise granulor

EQUIFAMENTO{S) DO ENSAIO:

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTACAO

COORDENADAS: PROFUNDIDADE:] COTA REF. 447
N FURD: ESTACA
E: CAMADA: 08s: SiAG VERMELHA ESCURA COM MICA
Capsula: 110 Proveta: 11 Argila a
Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulométrica
Am. total drnida (g) 1500,00 Ntimero da capsula (g) 17 Pedregulho 0,0 |Areia Fina 9,8
Ret. na pen.n?10 {g) 0.00 Pesa do solo umido (2) Acima de 4,8mm 0,42-0
Passando n?10 umido 1500,00 Pesa do solo seco (g) Areia Grossa i Silte 250
Agua (g) 16,12 Pesa da Capsula (g) 4,8 - 2,0 ! 0,05 - 0,005mm !
Passando n?10 seco Solo seco (g) Areia Média 15,4 Argila 19,8
Amostra Total Seca Umidade higroscdpica (%) 02 2,0 - DA2mm Abaixa 0,005mm
Fator de corregao 09853 Total: 100,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL {AT) PESQ ESPECIFICO DOS GRAOS
Peneiras NMaterial Retido % Cue Passa Peneiras PIENOMETRO No 1
P % Amostra Total 3% Acurulada Amostra total {mm} TEMPERATURA °C 22
1172 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 38,10 PESO do PIC. (g)
1 pol 0,00 Q00 0,00 100,00 2540 PIC.+50LO (g)
3/apol 0.00 0,00 0,00 100,00 19,10 PIC. + SOLD + AGUA |
3/8 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 8,50 PIC. = AGUA [g)
Ne 4 0.00 0,00 0,00 100,00 a,80 DENS. REAL {g/fn 2,363
N2 10 0.00 0,00 0,00 100,00 2,00 DEMS. REAL A 2,362
Total Ret. #10 0,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL (AP) oBs :
Amostra Parcial (ph) = 70,00 Amost parcial= 69,25
Penelras Material Retido % Qe Passa % Que Passa Penelras
N \cumnulada Parcial Amostra Total {mm)
16 1580 274 274 12
30 515 7,44 10,18 5,82 0,6
40 358 15,38 84,65 0,42
50 388 20,95 79,05 79,05 0,18
100 921 34,25 65,75 0,15
200 6,86 44,16 55,84 0,074
SEDIMENTACAQ
Densidade dos Gros a 20° = 2,362 Fator de cor_ (K] 2,504
Tamp. COrrie Leitura do Altura de Leitura Corrig, i Que Passa " das
SEG. / MIN. / HOR. Densimetro { Celsiur} Queda jem) Final Amostra Total GRAOS (mm)
ans 21,00 22 12,23 10178 14,88 0,0727
1min 22
2min 22 17,37
Amin. 16,00 22 1,08 32,36
Bmin 15.00 22 1,08 29,86
15min. 14,00 22 1,08 17,35
30min. 12,00 1,08 22,34
1k 11,00 1,08 15,84 0,0068
2h 10,00 22 1,08 17,33 0,004
ah 9,00 1 14,83
&b 8,00 1,08 12,33
b 6,00 1,08 7,32
Analise Granulométrica
100
on / : 1,
80 i,
© it = )
hf-ﬂ_l 80 g
g 50 -
o, 40
=X 30 C
33_:3 20
10 /
0 - - - — -
0001 0,010 0,100 1.000 10,000 100,000
Diametro dos Graos{mm)

NOTAS:
1

e relatorio tém resultado restrito, aplicam

2, Este relatorio sé d

ser reprods

se apenas 4s amostras enviadas pelo cliente.

do por completo, e mediante expressa autorizacio do la

ENGENHEIRO RESPONSAVEL

atruzia o Matermis Lids

GRSD- REV. 00 [27/12/10)
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ANEXO V

LI TECOMAT

Tecnologia da Construgao e Materiais

SOLO

ENSAIO DE DETERMINAGAO DE LIMITES EM AMOSTRA DE

RELATORIO N2 ELC.EXTR.003.11-00

CLIENTE: UFRPE
OBRA: CERAMICA BOM IESUS RESPONSAVEL:
ENDERECO: DATA: 17/01/2011
NORMA(S) DE REFERENCIA: NER 6459 - Solo - Determinagdo do Limite de Liquidez
8) " NBR 7180 - Solo - Determinacao do Limite de Plasticidade
LIMITE DE LIQUIDEZ
CAPSULA: N.2 94A 38A 01A 34A 14A
LIMITE DE
GOLPES: N.2 50 43 32 20 12 LIGUIDEZ
PESO BRUTO UMIDO: g 26,24 28,51 35,30 36,43 37,86 Q
PESO BRUTO SECO: B 21,17 22,48 27,15 27,22 28,16
PESO DA CAPSULA: B 6,86 6,15 6,42 5,30 6,12
PESO DA AGUA: B 5,07 6,03 8,15 9,21 9,70 20.2%
PESO DO SOLO SECO: B 14,31 16,33 20,73 21,92 22,04 !
UMIDADE: % 35,43 36,93 39,32 42,02 44,01
LIMITE DE PLASTICIDADE
., LIMITE DE
CAPSULA: N.2 73A 15A 104A B3A 22A PLASTICIDADE
PESO BRUTO UMIDO: g 6,80 3,86 3,75 4,04 3:99 21.4%
PESO BRUTO SECO: g 6,59 3,73 3,63 3,90 3,86 !
PESO DA CAPSULA: B 5,77 3,12 3,10 3.25 3,25 INDICE DE
PESO DA AGUA: 8 0,21 0,13 0,12 0,14 0,13 PLASTICIDADE
PESO DO SOLO SECO: g 0,82 0,61 6,53 0,65 0,61 18.8%
UMIDADE: Yo 25,61 21,31 22,64 21,54 21,31 !
CLASSIFICACAO DO 50LO
PASSANTE NA # 200: OBSERVAGAO: Mistura triturada e destorroada
CLASSIFICAGAD HRB:
Limite de Liquidez
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30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 4200 44,00 46,00 48,00 50,00
Umidade (%)
INFORMAGAQO DA AMOSTRA )
REGISTRO DA AMOSTRA: 449 COLETOR DA AMOSTRA: - DATA DA COLETA: 16/12/2010
ORIGEM DO MATERIAL: Ceramica Bom Jesus DATA DO ENSAIO: 05/01/2011
COORDENADAS E: = PROFUNDIDADE: = EXECUTANTE DO ENSAIO: WALTER DA SILVA
(UTm): N: - ESTACAS: - ATERRO / CAMADA:
COTA: = BORDOS: BE[] EX[]) BDJ[]
NOTAS RESPONSAVEL
1. Este relatdrio tém resultado restrito, aplicam-se apenas 4s amostras enviadas "_E‘—..
pelo cliente. -
2. Este relatorio so deverd ser reproduzide por completo, e mediante expressa s i L b R B R L L
autorizagio do laboratdrio Eng® Danizla Jnsefa da Sika
CREA 32275 PE
RELATORIO N2 ELC.EXTR.003.11-00
Rua Serra da Canastra, 391 - Cordeiro / Recife-PE CEP: 50.640-310 Fone: 81 3366-6444 e-mail: tecomat@tecomat.com.br 1/1



ANEXO VI

ESTECOMAT

Tecnologia da Construgan e Materiais

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTACAO

RELATORIE 003.11-60
CLIENTE:UFRPE DATA DE EMISSAO:
CONSTRUTORA: - DATA DO ENSAID! 07/01/2010
OBRA: CERAMICA BOM JESUS RESPONS, TECNICO:
ENDERECO: -
NORMA(S) DE REFERENCIA:  NBR 7181:1984 - Solo - Andlise granulométri
EQUIPAMENTO(S) DO ENSAID:
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO € SEDIMENTACAD
COORDENADAS: PROFUNDIDADE: COTAS REE. 443
N:- FURO ESTACA
£ie CAMADA: oBs:| ARAGS! CINZA ESCURA
Capsula: 15 Proveta: 15 Mistura triturada e destorroada
Amostra Total Seca Urnidade Higrosedpica Resumo Granulométrica
Am. total irnida (g) 1500,00 Numero da capsula (g) Pedregulho 0,0 Areia Fina 376
Ret. na pen.n®10 (g) 0,00 Pesa do solo umido (g) 61,10 Acima de 4,8mm 0A2-0 al
Passando n?10 mido 1500,00 Peso do solo seco [g) 60,07 Areia Grossa 0,0 25,9
Agus (g) 25,29 Peso da Capsula (g) 0,00 4,8 - 2,0mm 05
Passande n?10 seco 1474,71 solo seco (g) 60,07 Arela Média 57 Argila 30,8
Amostra Total Seca 147,71 Umidade higroscapica (%) 1,71 2,0-0,42mm Abaixo 0,005mm
Fator de corregdo : Total: 100,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL (AT) PESO ESPECIFICO DOS GRAOS
Peneiras NMaterial Retido % Que Passa Penelras PICNOMETRO No 1
56 Arr 4 Acumulada {mm) APERATURA "C 22
11/2pol 0,00 0,00 100,00 38,10 PESO do RIC. (g) 86,9
1 pol 0,00 0,00 160,00 25,40 PIC +SOLO (g) 144,28
3/ pol a.00 0,00 0,00 100,00 19,10 PIC. + SOLO + AGUA (g) 388,28
3/8 pol .00 0,00 2,00 100,00 9,50 PIC. + AGUA (g} 5
neq 0,00 0,00 0,00 100,00 4,80 DENS, REAL {g/m?) 2,283
Ne 10 0,00 0,00 0,00 100,00 2,00 DENS. REAL A 20° [g/m?) 2,282
Total Ret.#10 0,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL {AP) 0Bs :
Amostra Parcial [ph) = 70,00 Amost. seca parc) 68,82
Peneiras Material Retido % Que Passa lue Passa Peneiras
N Pesa (g) % Amostra Total 4 Acurmulada a Partial Amuostra Total {mm )
16 0,00 0,00 0,00 100,00 1.2
30 0,82 118 118 58,81 06
40 3,13 4,55 94,26 0,42
50 591 25,67 0,18
100 0,15
200 33,16 66,89 0,074
SEDIMENTACAD
Densidade dos Grapsa 20° = 2,282 Fator de cor. (K] 2,586
Tempo Decorrido Leitura do mperatura Corregic Alturade Leitura Corrig % Que Passa d* dos
SEG. / MIN. / HOR Densirm elsiur} Teriperalura Queds [cm) Final Amostra Tota GRADS (mm)
305 22 11,63 0,0730
1min. 22 0,0520
2min 2 0.0370
4min. 22
Bmin. 22
15min 2
30min 17,00 22
1500 22
15,00 22
ah 13,00 2
El 12,00 2
251 10,00 ] 0,0014
Analise Granulométrica
100
£ . 3
20 £
70 -
g B0 =
g = .
2 40
g a0 s
T o«
R
0 4 - = 1 L
0,001 o010 o.100 1.000 10,000 100,000
Diametro dos Graos(mm)
NOTAS: ENGENHEIRO RESPONSAVEL
1, Este relatorio tém resultado restrito, aplicam-se apenas as amostras enviadas pelo cliente, §
tério st deverd ser reproduzide por completo, e mediante expressa autorizacio do laboratdrio, Tacnolog ¢

Eng? Daniii

CREADS 275 FE

GRSD - REV. 00 {27/12/10)

Rua Serra da Canastra, 391 Cordeiro CEF 50.640-310 Recife PE PABX 55 81 3366 6444 tecomat@tecomat com br www tecomat com br
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ANEXO VII

E] TECO MAT ENSAIO DE DETERMINACAO DE LIMITES EM AMOSTRA DE

Tecnologia da Construcac e Materiais S0LOo

RELATORIO N2 ELC.EXTR.004.11-00

CLIENTE: UFRPE

OBRA: CERAMICA BOM JESUS RESPONSAVEL:
ENDERECO: DATA: 07/02/2011
NORMA(S) DE REFERENCIA: NBR 6459 - Solo - Determinacdo do Limite de Liguidez
) * NBR 7180 - Solo - Determinacdo do Limite de Plasticidade
LIMITE DE LIQUIDEZ
CAPSULA: N.2 34A 21A 18A 36A 42A
LIMITE DE
GOLPES: N.2 52 40 32 23 11 LIQUIDEZ
PESO BRUTO UMIDO: g 18,14 17,45 19,69 21,08 24,85 Q
PESO BRUTO SECO: g 15,20 14,08 15,55 17,10 19,34
PESO DA CAPSULA: g 7,40 5,48 5,30 7,82 7,49
PESO DA AGUA; g 2,94 3,37 4,14 3,98 5,51 42.0%
PESO DO 50LO SECO: g 7,80 8,60 10,25 9,28 11,85 !
UMIDADE: % 37,69 39,19 40,39 42,89 46,50
LIMITE DE PLASTICIDADE
n LIMITE DE
CAPSULA: N.2 101A B66A 71A 107A 97A PLASTICIDADE
PESO BRUTO UMIDO: g 7,18 7,06 7,04 6,77 7,51 26.8%
PESO BRUTO SECO: 8 6,95 6,81 6,79 6,57 7,23 i
PESO DA CAPSULA: g 6,09 5,89 5,85 5,78 6,10 INDICE DE
PESO DA AGUA: 8 0,23 0,25 0,25 0,20 0,28 PLASTICIDADE
PESO DO S0LO SECO: g 0,86 0,92 0,94 0,79 1,13 15.1%
UMIDADE: %o 26,74 27,17 26,60 25,32 24,78 5
CLASSIFICACAO DO SOLO
PASSANTE NA # 200: OBSERVAGAD: Mistura
CLASSIFICAQ&O HRE:
Limite de Liquidez
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35,00 37,00 39,00 41,00 43,00 45,00 47,00 49,00
Umidade (%)
INFORMACKO DA AMOSTRA
REGISTRO DA AMOSTRA: 450 COLETOR DA AMOSTRA: = DATA DA COLETA: 16/12/2010
ORIGEM DO MATERIAL: Ceramica Bom Jesus DATA DO ENSAID: 05/01/2011
COORDENADAS E: = PROFUNDIDADE: - EXECUTANTE DO ENSAIO:
(UTMI): N: = ESTACAS: = ATERRO / CAMADA:
COTA: - BORDOS: BE[] EX[] BD[ ]
NOTAS RESPONSAVEL
1. Este relatdrio tém resultado restrito, aplicam-se apenas as amostras enviadas "E—.;
pelo cliente. =
2. Este relatério so deverd ser reproduzido por completo, @ mediante expressa Tenmmtat=TaENolT iR Ean s g A el e L s
autorizacdo do laboratdrio Erge Danicla Jnsafada Sika
CREA39.275 PE
RELATORIO N2 ELC.EXTR.004.11-00
Rua Serra da Canastra, 391 - Cordeiro / Recife-PE CEP: 50:640-310 Fone: 1 3366-6444 e-mail: tecomat@tecomat.com.br 1/1



ANEXO VIII

LI TECOMAT

Tecnalogia da Construgao e Materiais

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO E SEDIMENTACAO

RELATORIO N® GRSD.004.11-00

CLIENTE:UFRPE

DATA DE EMISSAO:

CONSTRUTORA: - DATA DO ENSAIOD 07/01/2010
DBRA: CERAMICA BOM JESUS RESPONS, TECNICO
ENDERECO: -

NORMA(S) DE REFERENCIA:

NBR 7181:1984 - Solo - Andfise granulomé

EQUIPAMENTO(5) DO ENSAIO:

GRANULOMETRIA POR NTO E ACAQ
COORDENADAS: PROFUNDIDADE: COTA REF. 450
;- FURD ESTACA:
E:- CAMADA: OBS:|AG - ARSI VERMELHA ESCURA
Capsula: 85 Proveta 15 IWestura
| Amostra Total Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulométrica
Am. total imida (g) 1500,00 Nimero da edpsula (2) Pedregulho 0,0 Areia Fina 271
Ret. na pen.n?1d (g) 0,00 Peso do solo umido (g) Acima de 4,8mm 0,42 - D,0Smm
Passando nf10 dmido 1500,00 Peso do solo seco (g} 60,30 Areia Grossa 0,0 silta 25,8
Agua (g) 19,64 Pesa da Capsula (g) 0,00 48 -2, Drmim 0,05 - 0,005mm
Passando n?10 seca 1480,36 5olo seco (g) 60,30 Areia Média 8,7 Argila 384
|Amostra Total Seca 1480,36 Umidade higrascapica (%) 2.0 -0,42mm Abaixe 0,005mm
Fator de corregiio 0,9869 Total: 100,0
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL (AT) PESO ESPECIFICO DOS GRADS
Peneiras Material Retido 8 Passs Peneiras PICNOMETRO No
b Acumulada Amostra total {mm) TEMPERATURA °C
11/2 pol 0,00 0,00 0,00 38,10 86,9
1pol 0,00 0,00 0,00 25,40 PIC.+50L0 (g) 144,28
3/4 poi o.00 0,00 0,00 19,10 PIC. + SOL0 + AGUA (g) 388,24
3/8pol 0,00 0,00 0,00 9,50 PIC. + AGUA (g)
Nea 0,00 0,00 0,00 4,80 DENS, REAL {g/m*)
N® 10 4,00 0,00 0,00 100,00 2,00 DENS. BEAL A 20° | 2,282
Total Ret#10 0,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL {AP) oBs
Amostra Parcial (ph) = 70,00 Amost. seca parcial= 65,08
Pengiras Material Retido % Que Passa % Que Passa Peneiras
N* Pesa (g) 4% Acumulada Amostra Parcial Amuostra To (mm)
16 121 1,75 1,75 98,25 98,25 1.2
30 2,50 4,06 5,80 94,20 94,20 06
a0 1,88 2,87 91,33 0,42
50 222 3,31 88,12 0,18
100 857 0,15
200 6,53 27.08 0,074
SEDIMENTACAO
2,282 Fator de cor. {K) 2,576
Temperatura Correcdo de Altura de Leitura Corrig. #h Que Passa " dos
Terperatura Final Amostra Tota GRAODS (mrm)
22 1,08 11,18 10249 64,21 00716
22 1,08 11,33 1,0239 0,0510
22 D2 11,63
Bmin,
15min
20min, 0,0095
1h D,0068
2h
at
Eh
25h
100 1
20 1 :
an |
s :
g B0 |
@ 50 1
a |
& 40 - |
5 a0 - |
52 20 i
10 1
Gk L : _ _ |
o001 a0 0,100 1,000 10,000 100,000
Diametro dos Graos({mm)

NOTAS:

1. Este relatdrio tém resultado restrito, aplicam-se apenas as amostras enviadas pelo cliente,

4 serreprod

a0 do laboratorio.

EMNGENHEIRO RESPONSAVEL

datecinie L1d3

GRSD- REV. 00 {27/12/10)
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ANEXO IX

PROPOSTA DE REGULAMENTO TECNICO DE GESTAO DE RECURSOS
NATURAIS PARA AS INDUSTRIAS DA CONSTRUCAO CIVIL E DA
CERAMICA VERMELHA - RTRN/CC-CV

CONSIDERACOES
Considerando que de acordo com o artigo 225, caput, da Constituicdo Federal, todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o

dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes;

Considerando, nesse sentido, que o Poder Publico, dentre outras tarefas, tem o dever de
“proteger o meio ambiente e combater a polui¢ao em qualquer de suas formas” (CR, art.
23, inc. VI), “preservar as florestas, a fauna e a flora” (CR, art. 23, inc. VII), "controlar
a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que
comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente" (CR, art. 225, §
1.°, V); e "proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua fun¢do ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os

animais a crueldade" (CR, art. 225, § 1.°, VII);

Considerando que a Constituicdo Federal prevé, também, a sujei¢ao dos degradadores
do meio ambiente & imposi¢do de sanc¢des penais e administrativas, além da obrigagdo

de reparar os danos causados (art. 225, § 3.°);

Considerando que a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (LF n°. 6.838/81,
art.14, § 1.°) prevé a imposi¢do, a todo e qualquer degradador do meio ambiente, da
obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados, independentemente de

existéncia de culpa;

Considerando, por fim, a necessidade de se reduzir e de melhor gerir o recurso natural

ndo renovavel argila, no ambito da industria da construgdo civil, especificamente na



reducdo do desperdicio de tijolos produzidos pela industria da ceramica vermelha e
poder adotar as medidas legais adequadas para a gestdo € o manejo de residuos da
construcdo civil e fiscalizacdo das atividades relacionadas, com a protecdo e

preservacdo do meio ambiente resolve apresentar o seguinte regulamento técnico.
DO OBJETIVO

Art. 1°. A proposta de regulamento técnico visa fixar requisitos minimos para as
empresas da industria da constru¢do civil que atuam no seguimento de construcdes de
edificagdo na area residencial, industrial ou comercial e utilizam em seus processos os
blocos ou tijolos ceramicos, desde a fase de elaboragdo de projetos, manutencao,

recuperagao e construcao.

PARAGRAFO UNICO: Os instrumentos convocatorios e contratos de obras e
servigos de engenharia com o poder publico deverdo exigir o uso obrigatorio de
agregados reciclados nas obras contratadas, sempre que existir a oferta de agregados
reciclados, capacidade de suprimento e custo inferior em relagdo aos agregados naturais,
sob pena de multa dos 6rgaos controladores, caso ndo contemple detalhadamente o uso
ou ndo no projeto basico e no edital de licitagdes, disponibilizando campo especifico na

planilha de composi¢ado dos custos.

Art. 2°. A regulamentacdo técnica fornecera e auxiliard aos gestores publicos,
empresarios envolvidos na construgdo, coleta de residuos, beneficiamento de residuos,

producdo de produtos.

PARAGRAFO UNICO: Aos usuérios dara a possibilidade de coletar dados para
implementagdo de politicas, com vistas a melhor gestdo dos recursos naturais nado
renovaveis, a garantia de qualidade dos materiais reciclados, seguranca, efetividade e

promocao do uso seguro e racional dos residuos das construcdes e demolicdes.

DA RESPONSABILIDADE TECNICA
Art. 3°. O gestor publico devera exigir da construtora a licenca da obra e o
Projeto de Gerenciamento de Residuo da Construgdo Civil (PGRCC), devidamente
elaborado com base em estudos técnicos e registrado no CREA, por meio de Anotagdo

de Responsabilidade Técnica (ART).
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Art. 4°. O responsavel pela implantagio do PGRCC devera ser o
responsavel técnico da obra ou servico de engenharia e em caso de fiscalizagcdo pelo

agente publico, o ndo cumprimento sera considerado crime ambiental.

DOS PRINCIPIOS

Art. 5°. A proposta de RTRN-CC/CV (regulamento técnico dos recursos
naturais na construcao civil/cerdmica vermelha) baseia-se nos principios da ndo geragao
e da minimizagdo da geragdo de residuos, que descrevem as acdes relativas ao seu
manejo, contemplando os aspectos referentes & minimizagdo na geragdo, segregacao,
acondicionamento, identificagdo, coleta e transporte interno, armazenamento
temporario, tratamento interno, armazenamento externo, coleta e transporte externo,
tratamento externo e disposicao final.

PARAGRAFO UNICO: Deve atender as demais recomendacdes da Resolugdo
307/2002 do CONAMA, bem como as demais recomendagdes do poder publico
Municipal, do Distrito Federal, Estadual e da Unido.

DA EDUCACAO AMBIENTAL
Art. 6°. A empresa deve prever no RTRN/CC-CV um curso de
capacitagdo para todos os empregados das obras, compativel com o estagio da obra e
das recomendag¢des do PGRCC de no minimo 8 horas, que deve conter:
i. Noc¢des de meio ambiente;
ii. Conceito de recursos naturais (renovaveis e ndo renovaveis);
1ii. Aspectos ambientais;
iv. Impactos ambientais;
v. Reciclagem de residuos de construgao;
vi. Reutiliza¢do de materiais de construcao;
vii. Reutilizacao de insumos ¢ materiais de construcao, entre outros.
PARAGRAFO PRIMEIRO: Todos os empregados devem receber uma via do
certificado da capacitacdo e a empresa deve manter os registros de todos os empregados,
por meio de histérico individual e ata, devidamente assinada pelo responsavel técnico
da obra e do instrutor.
PARAGRAFO SEGUNDO: Devera ser registrado a avaliagio da eficacia do
treinamento, que devera ser feito por meio de uma prova, cujo escore deve variar de 0

(zero) a 10 (dez) e obter nota minima de 5 (cinco).

11



PARAAGRAFO TERCEIRO: A avaliagio do treinando podera ser feita conforme
a escolha do instrutor, desde que a metodologia de avaliacdo esteja de acordo com o
planejamento do curso e a ata de avaliacdo e contenha a assinatura do instrutor e do
responsavel técnico da empresa.

DO SISTEMA DE GESTAO

Art. 7°. Em toda obra ou servico que houver a previsdao de execucao de
alvenaria de ceramica estrutural ou de diviséria ndo estrutural, com previsdo de
utilizagdo de blocos ou tijolos ceramicos estruturais ou ndo estruturais, a empresa
devera, nos procedimentos de execugdo dos servicos e no controle de recebimento,
armazenamento ¢ manuseio dos insumos da ceramica vermelha, detalhar os impactos
ambientais dos residuos gerados no PGRCC e o quantitativo dos servigos e dos

materiais de construgao.

Art. 8°. O PGRCC devera conter um check-list, que devera ser preenchido
mensalmente.

PARAGRAFO PRIMEIRO: Toda documentagio com estas informacdes devera
ser arquivada na empresa construtora ou permanecer com o responsavel técnico por um
periodo superior a trés anos, apds a entrega da obra.

PARAGRAFO SEGUNDO: Os servicos de execucdo e os materiais controlados
devem ter controles adequados durante todas as fases de compra, recebimento,
estocagem, manuseio, aplica¢do e descarte. A identificacdo das fases e suas formas de
controle devem ser definidas pela empresa, mantendo-se os registros dos controles
realizados por um periodo minimo de trés anos, apds a entrega da obra.

PARAGRAFO TERCEIRO: Caso a empresa seja certificada na NBR ISO 9001
ou no Sistema de Avaliagdo da Conformidade de Empresas de Servigos e obras da
Constru¢ao Civil (SiAC) do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat - PBQP-H, podera utilizar os mesmos dispositivos para evidenciar o controle
dos servigos e dos materiais controlados, desde que os quantitativos estejam disponiveis

nos registros.
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