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LOMBARDI FILHO, P. Gestédo de pequenos volumes de materiais de cimento-
amianto no Brasil: do uso aos residuos. [tese de doutorado]. Faculdade de Saude
Pdblica, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 2022.

RESUMO

A gestéo dos residuos da construcao civil (RCC) é desafio aos administradores publicos,
o0 estudo do sistema de gestdo do municipio de Sao Paulo realizado nessa Tese, ap6s
cinco anos da efetivacdo do sistema de rastreamento Coletas Online no municipio,
apontou melhorias, como o aprimoramento da fiscalizacdo dos RCC no transporte e
destino, e a ampliacdo do nimero de Ecopontos, porém apesar do aumento do fluxo
para os pequenos volumes, o0s RCC perigosos contihuam a margem desta
infraestrutura, dependendo de logistica reversa que nem sempre atende a diversidade
de RCC gerados, como para 0s pequenos volumes de materiais de cimento-amianto
(MCA). Para o calculo estimativo da quantidade de MCA foram pesquisadas a evolugéo
de mercado e banimento do amianto, levantados dados de consumo interno de crisotila,
de 1998 (periodo de permissdo de uso) até 2017 (ano do banimento), a geracdo de
residuos de cimento-amianto (RCA) (2012 a 2017), assim como o percentual de fibras
por compdsito e fator durabilidade. Constatou-se significativa diferenca entre a média
anual de producéo de MCA (1,38 milhdes t) e a geracdo de RCA (17 milt), evidenciando
grande quantidade em uso e que a capacidade instalada dos aterros classe | no pais
esta aquém da demanda projetada de RCA. O Sistema de gestao internacional do Reino
Unido (RU) escolhido fornece instrugdes técnicas aos autoconstrutores, para a remogao
segura de pequenos volumes de cimento-amianto e proporciona o fluxo desses residuos
pelo transporte e destinacdo adequados, por meio de contratacdo de empresa
regulamentada, intermediada pelo Poder Publico. O fluxograma elaborado nesta tese
possibilita de forma simples aos gestores, verificar o risco do uso das telhas de cimento-
amianto (TCA) em moradias de baixa renda, pela identificacdo das TCA, verificacdo de
seu estado de conservagdo, caracterizacdo construtiva das moradias, e apos a
associacdo dos dados, a tomada de decisdo sobre a necessidade de coleta de amostras
atmosféricas. Os resultados das quantidades de fibras /cm3 definem as medidas,
monitoramento para (< 0,1 f/cm?) ou para (> 0,1 f/lcm?3), gestao de risco a Saude Publica
e Ambiental na localidade. Instrug6es técnicas de seguranga foram adaptadas do R U
para a realidade nacional, com a finalidade de capacitar gestores publicos para agcfes
de desamiantizagdo de pequenas areas de TCA (20m?2) de regibes onde ha risco de
inalacdo de fibras de amianto pela populacéo local. Foram elaboradas orientac8es que
abrangem a remocao, manejo, uso de EPIs, EPRs, sinaliza¢6es, limpeza, embalagem,
coleta, transporte e destinacdo com seguranc¢a ocupacional e ambiental para a grande
demanda projetada de pequenos volumes de residuos de cimento-amianto, geradas de
forma difusa, nas moradias de baixa renda do pais. Portanto, € premente inserir a gestao
sustentavel dos MCA em uso e dos RCA de forma segura, na agenda de politicas
publicas ambientais e de saude no pais. A desamiantizacdo das moradias serd cada
vez mais urgente devido a aceleracdo da degradacéo das TCA ao longo do tempo pelas
alterac@es climaticas. Os diagndésticos das condi¢cdes ambientais das moradias ajudam
a prevenir problemas de salde causados pela inalacdo das fibras de amianto. A
capacitacdo de gestores por meio das instrucdes técnicas proporciona parceria para a



desamiantizacdo das moradias de baixa renda e reduzem o descarte irregular dos RCA,
enquanto novas rotas tecnoldgicas devem ser estabelecidas para seu retorno ao
mercado consumidor, mitigando a destinacdo em aterros classe |. Medidas alinhadas
aos objetivos de desenvolvimento sustentavel, ODS 12 para consumo e producdo
responsaveis.

Palavras-chave: residuos de cimento-amianto, gerenciamento de residuos, crisotila,

impactos a saude, exposi¢cdo ao amianto



LOMBARDI FILHO, P. Management of small volumes of asbestos-cement materials
in Brazil: from use to waste. [tese de doutorado]. Faculdade de Saude Publica,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2022.

ABSTRACT

The management of waste construction (CDW) is a challenge to public administrators,
the study of the management system of the municipality of S&o Paulo conducted in this
Thesis, after five years of effectiveness of the online collection tracking system in the
city, pointed out improvements, such as the improvement of the supervision of the CDW
in transport and at destination, and the increase in the number of Ecopontos, however,
despite the increase in the flow for small volumes, hazardous CDW remain on the margin
of this infrastructure, depending on reverse logistics that does not always meet the
diversity of CDW generated, such as small volumes of asbestos-cement materials
(ACM). For the estimation of the amount of ACM, the evolution of the market and the
banning of asbestos were researched, collecting data on the internal consumption of
chrysotile, from 1998 (period of use permission) to 2017 (year of ban), the generation of
cement waste -asbestos (CWA) (2012 to 2017), as well as the percentage of fibers per
composite and durability factor. There was a significant difference between the average
annual production of ACM (1.38 million t) and the generation of CWA (17 thousand t),
evidencing a large amount in use and that the installed capacity of class | landfills in the
country is below the projected CWA demand. The UK international management system
chosen provides clear technical instructions to the self-builders, for the safe removal of
small volumes of asbestos cement and provides the flow of these wastes by the
appropriate transport and disposal, through the hiring of a regulated company,
intermediated by the Government. The elaborate flowchart makes it possible for
managers verify in a simplified way the risk of using asbestos-cement tiles (ACT) in low-
income homes, by identifying ACT, checking their state of conservation, constructive
characterization of the homes, and after associating the data, decision making on the
need to collect atmospheric samples. The results of the amounts of fibers /cm?3 define
the measures, monitoring for (< 0.1 f/cm?®) or for (> 0.1 f/cm?), risk management to Public
and Environmental Health in the location. Technical safety instructions were adapted
from the R U to the national reality, with the purpose of training public managers for
asbestos removal actions in small areas of ACT (20m?2) in regions where there is a risk
of inhalation of asbestos fibers by the local population. Guidelines were developed
covering the removal, handling, use of PPE, EPRs, signaling, cleaning, packaging,
collection, transportation and disposal with occupational and environmental safety for the
large projected demand of small volumes of asbestos-cement waste, generated in a
diffuse, in the country's low-income housing. Therefore, it is urgent to insert the
sustainable management of the ACMs in use and the ACWs in a safe manner, on the
agenda of environmental and health public policies in the country. The asbestos removal
of housing will be increasingly urgent due to the acceleration degradation of ACTs over
time by climate change. Diagnosing the environmental conditions of the housing will help
prevent health problems caused by the inhalation asbestos fibers. The training of
managers through technical instructions provides a partnership for the asbestos removal
of low-income housing and reduces the irregular disposal of ACW, while new



technological routes must be established for their return to the consumer market,
mitigating the disposal in class | landfills. Measures aligned with sustainable
development goals, SDG 12 for responsible consumption and production.

Keywords: asbestos-cement waste, waste management, chrysotile, health impacts,
asbestos exposure
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1. INTRODUCAO

A gestdo dos residuos da construcao civil (RCC) no meio urbano
constitui -se em um desafio as administragdes publicas municipais em todo o
mundo (HOBBS et al. 2011). A geragéo, coleta, transporte e destinacdo dos RCC
sdo etapas do Sistema de Gestdo, cada qual com sua demanda de
infraestrutura, impactos socioecondmicos e ambientais. Caracteriza-se como um
sistema interdependente, ou seja, como elos em uma corrente que perde sua
funcdo caso um dos segmentos se rompa. Além dos trés atores: gerador,
transportador e destinatario, também ha que incluir o poder publico, no papel de
gestor para garantir o fluxo dos RCC, desde a geracdo até sua destinacdo com
retorno ao mercado consumidor e com praticas que possibilitem o menor impacto
socioecondmico e ambiental. Para que isso ocorra o poder publico deve dispor
de ferramentas de fiscalizac&o, incentivos, instrucdes técnicas ambientalmente
seguras e manutencao de equipamentos urbanos para que o sistema atenda a

todos, independente do volume e da classe do residuo gerado.

Estudo do sistema de gestdo do municipio de Sdo Paulo realizado
anteriormente ao Decreto n° 57.662/2017%, apontou: i) deficiéncia na fiscalizacédo
com a necessidade de rastreamento mais efetivo dos RCC, ii) necessidade de
ampliacdo dos pontos de coletas para pequenos volumes, para atender aos
autoconstrutores, iii) criacao de subclassificacfes dos residuos para estabelecer
novos fluxos e iv) falta de infraestrutura para o fluxo de pequenos volumes de
residuos classe D, a margem da fiscalizacdo municipal (LOMBARDI FILHO,
2017).

Apoés cinco anos da efetivacdo do sistema de rastreamento Coletas
Online e com a ampliacdo da rede de Ecopontos no municipio de Sao Paulo, o
sistema evoluiu. Porém a falta de fluxo para os pequenos volumes de RCC
perigosos apresenta-se como centro do problema da gestdo atual, somado a

dificuldade de fiscalizacéo, devido a pulverizacdo de sua geracao (PINTO,1999).

! Decreto n2 57.662/2017 pelo qual o municipio de S3o Paulo adotou a classificagdo dada pela Resolugdo
Conama 307/2002 e alterac¢des para os RCC gerados e efetivou a implementacio do sistema de
rastreamento online
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Esse fluxo, ocasiona impactos significativos ao meio urbano, devido ao descarte
irregular de residuos perigosos, em locais irregulares ou ainda quando

misturados nas cacambas de coleta de entulhos.

O cimento-amianto representa muito bem essa situacéo adversa, por ser
comprovadamente perigoso e pela falta de gestdo dos pequenos volumes.
Estudos comprovaram sua periculosidade e classificaram todos os asbestos
como cancerigenos (WHO, 2018), com a confirmagdo de doencas provocadas
pela inalacdo de fibras a sautde humana (MENDES, 2001). Ha falta de estudos
sobre residuos de amianto, abrangendo a quantificacdo da geracédo, o custo de
descarte e o grau de perigo envolvido (KIM e HONG, 2017). Verifica-se a
disseminagdo nos centros urbanos de todo pais, pela aceitacdo dos materiais de
cimento-amianto (MCA) no mercado, quanto ao desempenho térmico e
mecanico (SCLIAR, 1998) e, ainda, pelo seu amplo uso em moradias de baixa
renda, devido ao custo reduzido e facilidade de instalacdo (CASTRO,2021).
Outros fatores importantes considerados nesse estudo sdo a comercializacéo
dos MCA por mais de 70 anos no pais (BRASILIT, 2021), a degradacéo pela
acao climatica ao longo do tempo, a liberacdo sem controle das fibras toxicas de
amianto, o risco do uso das telhas de cimento-amianto (TCA), conforme as
caracteristicas da habitacdo e os recursos tecnoldgicos para receber os residuos

de cimento-amianto (RCA) no pais.

Portanto o objetivo deste estudo € analisar a gestdo de pequenos
volumes de materiais e residuos de cimento-amianto no ambiente urbano do
Brasil, com a finalidade de propor um instrumento para praticas de utilizacdo de
MCA e destinacdo de RCA, seguras e sustentaveis, para o seu uso em moradias
de baixa renda e no manejo, coleta, transporte e destinagdo dos residuos
gerados, proporcionando mais possibilidades de fluxo para os residuos
perigosos de cimento-amianto. Instrumento de gestéo sustentavel para o manejo
seguro e reducdo do descarte irregular de RCA, alinhado a ODS 12 para

consumo e producao responsaveis.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a gestdo de pequenos volumes de materiais e residuos de
cimento-amianto no ambiente urbano do Brasil, com a finalidade de propor um
instrumento para praticas de utilizacdo de MCA e destinacdo RCA, seguras e

sustentaveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1Estimar a quantidade de materiais de cimento-amianto no Brasil.

2.2.2Identificar e avaliar um sistema internacional de gestdo de
pequenos volumes de residuos de cimento-amianto para embasar a proposta ao
sistema brasileiro.

2.2.3Elaborar fluxograma para analisar o risco do uso de telhas de
cimento-amianto em moradias de baixa renda.

2.2.4Elaborar proposi¢do de instrucdo técnica para o manejo, coleta,
transporte e destinacdo de pequenos volumes de telhas de cimento-amianto de

forma segura e sustentavel, para o pais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA E CONTEXTUALIZACAO

3.1 A CONSTRUCAO CIVIL NO CENARIO SOCIOECONOMICO E
AMBIENTAL GLOBAL

A industria da construcéo civil € responsavel por parcela significativa da
economia do Brasil, com uma média de 5,3 % do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional de 2000 a 2021 (CBIC,2022). No setor da industria representa 21,5%,
dentre os segmentos que a compde estdo o Extrativismo Mineral, a Inddstria de
Transformac&o, a Producéo e Distribuicdo de Energia, Gas, Agua e Esgoto que
sdo abastecedores e fornecedores do macrocomplexo da Construcdo. Somado
a isso, o setor de servicos como o comércio dos materiais de construcdo e
insumos, o transporte, o setor imobiliario, compdem uma parcela significativa da

economia brasileira.

O setor da construgdo destaca-se também pelo grande contingente de
mao de obra empregada direta ou indiretamente, segundo a Camara Brasileira
da Industria da Construcdo (CBIC), 6.633.000 pessoas trabalharam nas
constru¢cbes em 2018, no pais, além do segmento envolver varios setores da
economia e ser responsavel por um consumo consideravel de materiais, seja em

guantidade ou em diversidade.

O Conselho Internacional da Construcdo (CIB) em 2018 aponta a
indastria da constru¢ao como o setor de atividades humanas que mais consome
recursos naturais e utiliza energia intensamente. O consumo de energia, as
edificacOes e as construgcdes juntas representam 36% do uso final de energia
global (UN,2017). Estima-se que a quantidade de RCC gerados globalmente
ultrapasse 10 bilhdes de toneladas por ano (WU et al., 2019), sendo as principais
economias geradoras: a China com cerca de 2,3 milhdes t/ano (ZHENG et al.,
2017), a Unido Europeia com mais de 800 milhdes t/ano (AJAYI et al., 2016) e
os Estados Unidos com cerca de 700 milhdes t/ano (JAIN et al., 2015). No Brasil
no ano de 2020 foram coletadas cerca de 47 milhdes de toneladas de RCC, ou
seja, 221,2 kg por habitante/ano (ABRELPE, 2021).

Além dos insumos explorados nas pedreiras, as industrias ligadas a

construcdo civil: cimenteiras, quimicas, petroquimicas e metallurgicas também
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utilizam grandes quantidades de recursos naturais como o calcario e a extracdo
vegetal para o uso de madeiras. Dessa forma, segundo Kureski et al. (2008), a
construcdo civil exerce forte influéncia sobre os setores fornecedores de

iNsSuMos.

De acordo com John (2017) a Indastria da Construcdo Civil é
responsavel por mais de 50 % dos recursos naturais extraidos do planeta. O
concreto em volume € o produto solido mais processado no planeta (GARTNER,
2004) e o mais consumido (AGOPYAN e JOHN, 2011). A Construcéo Civil (CC)
€ também a maior produtora de bens de uso com grandes areas e volumes,
como as obras de arte — tuneis, pontes, barragens, rodovias e as enormes
guantidades de edificacfes espalhadas pelo planeta. Todas essas construcdes
geram e estocam produtos e no futuro, mesmo que remoto, esses bens se
tornardo residuos. Somado a isso 55% da populacdo mundial vive em areas
urbanas, e estima-se 68% até 2050 (UN, 2018). Mesmo com o0s ganhos de
eficiéncia, a projecao do uso de recursos globais pode dobrar ou até triplicar até
2050 (KRAUSMANN et al., 2018).

Frente as emissdes globais de carbono relacionadas a producdo de
energia, estima-se que 39 % referem-se as construc¢des, divididos em: 28% nos
edificios em operacdo (aquecimento, refrigeracdo e iluminacdo) e 11% de
emissbes de carbono que estdo incorporados a geracao de residuos, uso de

agua, emissdes de gases de efeito estufa e particulados (UN,2017).

O mercado atual tende para novos projetos e construcdes balizados por
indicadores de impactos econbmicos, sociais e ambientais
Environment, Social e Governance (ESG). Acdes como a segregacdo e
reciclagem dos residuos da construcdo civil (RCC), atualmente, estdo no
caminho critico para a mitigacdo desses impactos. A partir desta premissa,
estudos avangam para projetos e obras com a utlizacdo de menores
guantidades de materiais, desmaterializacdo da construcéao civil (HERTWICH et
al., 2019) e sua substituicdo por elementos mais eficientes, com menor impacto
a saude ambiental, como também ao aprimoramento do processo de demoli¢ao.
Sendo assim, a desconstrucao que requer planejamento mais apurado, devido
a desmontagem sistematica de edificagGes, coberturas e infraestrutura, pode

possibilitar maior retorno dos materiais ao ciclo econémico, reduzindo a geracao
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e disposicédo de RCC (BREBBIA; PULSELLI, 2014). A desconstrucao resulta
ainda em menores impactos de poluicdo do ar e da agua, com reducdo de
emissoOes fugitivas de equipamentos e veiculos pesados, reducdo da poluicdo
sonora, maior criagao de empregos e envolvimento da comunidade no processo,
por utilizar menos equipamentos e maior quantidade de mé&o de obra
(ANURANJITA et al. 2018).

No segmento das coberturas e telhas, setor de destaque nos mercados
da construgao, no ano de 2012, comercializou-se no Brasil, cerca de 560 milhdes
de m?/ ano de materiais para cobertura, sendo que as telhas de fibrocimento
representaram 46% desse total (ETERNIT, 2012). Portanto a substituicdo das
fibras minerais de amianto por fibras sintéticas na fabricacdo dos compdsitos de
fibrocimento vem gerando um impacto importante no setor. Apesar da proibi¢géo
das telhas de cimento-amianto, a extracao e producéo das fibras de amianto
continuam sendo exportadas e o uso das telhas prevalecem devido a sua
durabilidade, o que gera risco a saude dos trabalhadores e dos usuarios, tema

gue ser& abordado no capitulo 3.5.

3.2 OS RESIDUOS DA CONSTRUGCAO CIVIL

Neste item, os residuos da construcdo civil (RCC) serdo abordados
conforme seu conceito nas normas e legislacdo do Brasil, quanto a geracéo,

classificacdo e aspectos fisicos.

3.2.1 Conceituacgédo dos residuos da construcéo civil

A geracédo de residuos da construcao civil (RCC) ocorre por demandas
relacionadas a execucdo de empreendimentos imobiliarios, como reformas,
demolicbes e construgbes de novas obras, tanto por pequenos como grandes
geradores (JOHN, 2000). Independente do tipo da fonte geradora, eles séo
produzidos em grandes quantidades e com uma variedade de tipologias que

requer gestao e gerenciamento especificos. Além disso, os RCC estéo atraindo
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cada vez mais a atengdo em todo o mundo em termos econdémicos, ambientais
e sociais (DING; WANG; ZOU, 2016).

O termo residuos da construcdo civil (RCC) esta estabelecido na
normativa brasileira e varios documentos apresentam esta terminologia, a
exemplo do Decreto Municipal de Sao Paulo n® 42.217/2002 NBR 15.112/2004
da Associacdo Brasileira das Normas Técnicas (ABNT), assim como as
Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama). Este termo
corresponde ao similar residuos da construcdo e demolicdo (RCD), mais

utilizados em outros paises.

Nessa linha, apesar de alguns autores como Schneider (2003) e Araujo
et al. (2007) adotarem a sigla RCD, nessa tese sera utilizado o termo RCC para
designar os residuos da construcdo civil, sendo essa notacdo, adotada pela
Resolugdo CONAMA n° 307/2002 (CONAMA, 2002), primeira normativa

nacional sobre a tematica e pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2010).

Sendo assim, de acordo com o0 conceito da Resolucdo Conama
307/2002 em seu Art. 2° item I:

“‘Residuos da construcéao civil sédo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcao civil, e os resultantes da preparacgéo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiagédo elétrica etc., comumente

chamados de entulhos de obras, calica ou metralha”.

Nota-se grande variedade de materiais presentes na composi¢cdo dos
RCC, como ilustrado na Figura 1, exemplo de RCC em uma area de transbordo

e triagem (ATT) no municipio de Sao Paulo.
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Figura 1 - Composicéo dos residuos da construcao civil

3

Fonte: O autor

Observa-se parte da diversidade de materiais que compdem os RCC,
desde os residuos a base de minerais como cimentos, ceramicas, solo, além das
madeiras, papéis, metais e gessos (Figura 1). Os RCC abrangem varios tipos de
materiais, portanto foi necessaria sua classificacao, para regularizar a geracao

com segregacao, coleta, transporte e destinagao.

3.2.2 Classificacao dos residuos da construcao civil

A classificacdo dos RCC no Brasil € também definida pela resolucéo
CONAMA 307/2002 e suas alteracdes. Ha outras normas e resolucdes como a
CONAMA 313/2002 que dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos
Industriais, a Lista Brasileira de Residuos Soélidos do Ibama - Instrucdo
Normativa n°® 13/2012 e a norma técnica NBR 10004/2004 que normatiza a
classificacdo dos residuos solidos. O Municipio de Sdo Paulo adotou a
classificagdo Conama 307/2002 para os RCC somente no ano de 2017, por meio
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do Decreto n°® 57.662/2017, que introduziu alteracdes ao Decreto n° 46.594/2005
e incorporou as definicbes trazidas pela Resolu¢cdo Conama n° 307/2002 e suas

alteracoes.

Portanto, as classes dos RCC estéo divididas de acordo com a resolucéo
Conama 307/2002 e suas alteragdes, conforme o seu Art. 3° em:

e Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, gerados
em constru¢des, demoligdes, reformas e reparos de pavimentacao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; gerados de construgcdes, demoli¢cdes, reformas e reparos
de edificagcbes, como 0sS componentes ceramicos, a argamassa e 0
concreto; gerados de processos de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas
pré-moldadas em concreto produzidas nos canteiros de obras.

e Classe B: residuos reciclaveis para outras destinacdes, como 0s
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras, gessos, embalagens
vazias de tintas imobiliarias e outros. Em 2011, a Resolugdo CONAMA
431/2011 alterou o artigo 3° da Resolugdo CONAMA n° 307/2002,
mudando o gesso da classe C para a classe B, passando para a
categoria de economicamente viaveis para a reciclagem. Segundo
Pinheiro (2011), os residuos dos materiais de gesso nas construgdes
sdo passiveis de serem reciclados, podendo ser utilizados como
catalisadores na fabricacdo de cimento, além de outras aplicacdes,
como gesso agricola para atuar nas propriedades do solo, e mesmo por

meio de sua reutilizacdo no processo de fabricacdo do proprio gesso.

A Resolucdo CONAMA n° 469/2015, por sua vez, incluiu nessa classe
as embalagens vazias de tintas imobilidrias desde que o recipiente apresente
apenas filme seco de tinta em seu revestimento interno, sem acumulo de residuo
de tinta liquida; determinou ainda que as embalagens de tintas usadas na
construcdo civil serdo submetidas ao sistema de logistica reversa, conforme
requisitos da Lei n°® 12.305/2010, que contempla a destinagdo ambientalmente

adequada dos residuos de tintas presentes nas embalagens.

e Classe C: pela Resolu¢cdo do CONAMA n° 431/2011, séo os residuos

para os quais ndao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
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economicamente viaveis que permitam reciclagem ou recuperagdo na
atualidade, como os materiais, 1a de vidro, pecas de neoprene, sobras
de selantes e misturas de materiais cimenticios e gesso (SINDUSCON,
2015).

e Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como as tintas, solventes, 6leos e amianto, que requerem cuidados
especiais na sua destinagdo, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes
industriais e outros. Nessa classe, destaca-se o amianto, enquadrado
apos Resolucdo CONAMA n° 348/2004. Devido ao seu uso em grande
escala nas construgbes, como em telhas e caixas d'agua, esses
materiais com amianto durante o processo de manutencédo, reforma e

demolicdo tornam-se altamente perigosos agueles que 0s manejam.

E importante ressaltar que, apos dez anos, a Resolugio CONAMA n°
448/2012, alterou os artigos 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10°, 11° e revogou 0s artigos 7°,
12° e 13° da Resolucdo do CONAMA n° 307/2002. As alteracBes nos artigos
mencionados referem-se a sua nova redacédo, a redefinicdo de conceitos e ao
acréscimo de outros elementos importantes na gestdo dos RCC (SCHMITZ e
VIANA, 2015).

3.2.3 Aspectos fisicos dos residuos da construcao civil

Analisando os RCC pelos aspectos fisicos, quanto ao volume e materiais
mais comumente empregados nas obras convencionais, a quantidade de
materiais enquadrados como classe A se sobressaem aos demais, sendo mais
comuns os materiais de alvenaria, blocos, tijolos, areia e concretos. De acordo
com Ulsen et al. (2010), cerca de 90% da massa total de RCC gerada no Brasil
e na Europa é composta por concretos, argamassas, solo e gesso. No Brasil, os
RCC s&o compostos principalmente de solos, tijolos, areias e argamassas,
correspondendo a um valor préximo de 80% da composicéo total (LUCENA,
2005).

A tipologia de construcéo condiciona fortemente a classe e a quantidade
de residuos gerados (COELHO e BRITO, 2011), ou seja, para cada tipo de obra
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ou demolicéo serdo gerados residuos diferenciados e em volumes distintos. Por
exemplo, uma obra de demolicdo ou constru¢cdo de uma cobertura em telhas
ceramicas com estrutura de vigamento em madeira geram predominantemente

residuos classes A e B, constituidas por materiais ceramicos e madeiras.

As coletas de RCC, ndo segregadas, sao mais frequentes nas obras de
pequeno porte com baixo orcamento, mao de obra menos qualificada, area
reduzida para canteiro de obras e geralmente sem gerenciamento de residuos.
Neste caso o entulho é usualmente coletado em cacambas estacionarias que
acabam tendo a fungéo de extensdo do canteiro, onde ocorre a mistura de tipos

e classes dos RCC, dificultando o seu processo de segregacao e reciclagem.

Todas as classes de RCC, mesmo o0s inertes ao se misturarem a
residuos classe D, como areia misturada com materiais de cimento-amianto,
tornam o composto final perigoso. Sendo assim o residuo misturado final deve
ser manejado, coletado, transportado e destinado de acordo com a
regulamentacdo dos residuos perigosos. O que dificulta o processo de
beneficiamento e inviabiliza o reuso, aumentando os custos de toda a cadeia de

fluxo com destinagéo em aterros classe | ou incineradores.

As misturas de RCC também podem gerar problemas entre materiais
reciclaveis, como o cimento (classe A) e papel (classe B) que juntos, exigem
técnicas especificas para o seu beneficiamento. Projetos inovadores como a
integracéo de sacos de cimento (embalagem de papel 100% hidrodispersiveis?)
no processo de preparacdo do concreto possibilitam o reaproveitamento do
composto (cimento e papel) e a reducdo da geracdo dos residuos em obra
(VOTORAN, 2021).

3.3 A GERACAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Esse item ira tratar da geracdo dos RCC nos ambitos: internacional,

nacional e municipal (S&o Paulo) além do descarte irregular e seus impactos.

2 papel hidrodispersivel com rapida absorc3o e pode ser integrado ao processo de preparacdo do
concreto.
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3.3.1 A geragéo de RCC no ambito internacional

Os RCC sdo um grande desafio global para o desenvolvimento urbano
sustentavel devido a ocupacdo de &reas de aterros, poluicdo das aguas,
consumo de energia e emissdes de gases prejudiciais (DING; WANG; ZOU,
2016). Os RCC sdao responsaveis por mais de 35% dos residuos gerados na
Unido Europeia (UE) e estima-se que o setor consome 50 % dos recursos
naturais extraidos (EUROPEAN PARLIAMENT, 2022).

Para EUROPEAN COMMISION (2021), a média per capita de RCC na
UE em 2018, foi de 1,82 t / ano, excluindo os residuos perigosos base minerais,
residuos de solo e escavacao de lodo e incluindo os RCC de todas as atividades

econbmicas e gerados nos domicilios.

Em 2018, foram gerados nos Estados Unidos, aproximadamente 600
milhdes de toneladas de RCC, mais que o dobro da quantidade de residuos
sélidos urbanos gerados no pais, sendo que a demolicdo representa mais de
90% da geracao e a construcdo menos de 10%. Do total, mais de 455 milhdes
de toneladas de RCC (75%) foram redirecionados para reaproveitamento ou

reciclagem e 25 % enviados a aterros. (EPA,2021).

Cerca de 40% das matérias-primas globais extraidas todos os anos se
acumulam como estoques em uso na forma de edificacGes, infraestrutura,
equipamentos de transporte e outros bens duraveis. (AGUILAR-HERNANDEZ et
al., 2021). A economia global passou de uma economia de producéo para uma
economia de estocagem, sendo que estoques de materiais compreendem todos
0s materiais acumulados em edificios, infraestrutura e bens duraveis onde
permanecem em uso por varios anos, até mesmo séculos. No inicio do século
XX, 94% dos materiais processados terminaram como residuos e emissfes para
o0 ambiente e, em 2015, por volta de 65% dos materiais processados foram
devolvidos ao ambiente.(HAAS et al., 2020).

Conforme o EUROPEAN COMMISION (2018) h4d um potencial para
melhorar a eficiéncia na gestdo dos RCC, por grande parte ser constituida de
fracOes minerais (tijolos, concretos, ladrilhos) com caracteristicas que facilitam a

reciclagem, porém com baixo valor de mercado, sendo a segregacao, desde a
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geracdo, coleta e destinagdo, uma atividade importante para agregar valor aos
RCC.

Os RCC perigosos apesar de serem menos impactantes em volume, em
relacdo as demais classes (BUSTOS et al., 2017), requerem mais atencdo em
seu gerenciamento em obra. O uso de EPIs, EPRs e o treinamento especializado
para manejo sdo exemplos de cuidados necessarios para atividades com RCC
perigosos, como a desmontagem de telhas de cimento-amianto (Figura 2). Além
da diferenciacéo nos equipamentos de seguranca e coleta, também séo exigidos
transporte especial e locais de destinacao apropriados, fatores que podem gerar
maior custos as obras (DEBACKER et al., 2018). O gerenciamento dos RCC
perigosos, quando néo é realizado de forma correta, resulta em irregularidades,
como coletas de residuos misturados, que comprometem todo o conjunto
gerado, além de descartes de materiais perigosos em locais inadequados que

amplia os riscos de contaminagdo com impactos ao ambiente e a saude.

Figura 2 - Retirada de telhas de cimento-amianto com uso de EPI

Fonte: https://www.dmlobato.com.br/descarte-de-telhas-de-amianto.php
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O manejo, coleta, embalagem, estoque, transporte e destinacdo de
telhas de cimento-amianto seguem especificacdes para que 0 processo possa
ser realizado com seguranca aos trabalhadores e menor impacto ao ambiente,

conforme discutido no capitulo 5.4

3.3.2 A geracédo de RCC no Brasil

No Brasil em 2020, foram coletadas pelos municipios cerca de 47
milhdes de toneladas de RCC, o que representa uma geracao per capita de
221,2 kg/hab. ano (ABRELPE, 2021). A geracdo dos RCC no Brasil representa
em torno de 50% em massa dos residuos soélidos urbanos (RSU) (ANGULO et
al., 2014). Essa porcentagem € mais elevada em relacdo ao que ocorre na
Europa, onde estd em torno de 35% do total dos RSU gerados (European
Parliament, 2022). A geracdo dos RCC ocorre de forma difusa no meio urbano,
cerca de 70% do volume gerado € proveniente de reformas e da autoconstrucéo
( SINDUSCON, 2015).

A identificacdo dos RCC é importante ndo so pela tipologia que permite
sua classificacdo e segregacédo para diferentes rotas de coleta, transporte e
destinos, como também, por sua origem que possibilita o diagnostico da geracao

por tipo e regularizacado das obras (BRASIL, 2010):

e Reformas, ampliagcbes e demoli¢cdes, atividades que raramente séo
formalizadas com a aprovacéo de plantas e solicitacdo de alvaras, mas

gue, no conjunto, consiste na fonte principal desses residuos;

e Edificacbes novas, térreas ou de mudltiplos pavimentos, areas de
construcdo superiores a 300 m?, cujas atividades quase sempre séo

formalizadas;

e Novas residéncias individuais, tanto aquelas de maior porte, em geral
formalizadas, quanto as pequenas moradias de periferia, quase sempre

autoconstruidas e informais.
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3.3.2.1 A geracdo de RCC no municipio de Sao Paulo

O municipio de Sdo Paulo possui uma populacdo estimada em 12,4
milhdes habitantes, quase 6,0% da populacédo total do Brasil (IBGE, 2021). O
nuamero de habitantes é quase o dobro da populac&o do Rio de Janeiro, segunda
maior do pais e com uma representatividade de 10,3% do PIB nacional em 2019,
(IBGE,2019). A geracdo de RCC no municipio é a maior das principais capitais
(Tabela 1), sendo que a quantidade gerada em t/ano é decorrente do n° de
habitantes multiplicado pelo indice per capita de geracdo de RCC no Brasil,
221,2 kg/hab. ano (ABRELPE, 2021).

Tabela 1 - Comparativo entre as quantidades de RCC, geradas por municipio

N° de habitantes | indice per capita Quantidade
municipios Brasil gerada municipio
Municipio (milhdes ) (toneladas/hab.ano) | (tonelada/ano)
Sé&o Paulo 12,20 0,22 2,70
Rio de Janairo 6,77 0,22 1,50
Belo Horizonte 2,53 0,22 0,56
Curitiba 1,96 0,22 0,43

Fonte: O autor

No municipio de S&o Paulo a geracdo de residuos classe A é
predominante (PMSP, 2014). Conforme dados disponibilizados pela AMLURB,
atual SP REGULA e coletados pelo autor, no Sistema Coletas Online da PMSP,
em 2018 foram rastreados o volume de 6.079.396 m3 de RCC destinados no
municipio de Sdo Paulo, entre os quais, os segregados somam 82 % do total dos
destinados e os misturados 17,6 %, com apenas 0,2% de RCC nao informados
no sistema. Desses dados, 78% sao classe A onde 61% do total séo solos, 0s

classes B sdo 3% e classes C e D somam 1% restantes.

Apesar dessa desproporcionalidade entre a geracdo de classes,
decorrente do alto consumo de materiais a base mineral em obras e do valor
agregado dos RCC classe B, pelas quantidades de madeiras e gessos
empregadas nas construgdes, todas as classes de RCC devem ser consideradas
pelo Poder Publico no papel de gestor. A importancia de cada tipo de residuos

ndo estd associada somente ao volume gerado, mas também, a sua
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reciclabilidade, potencial de reservagdo para uso futuro e aos impactos

ambientais relacionados a destinacéo, coleta e transporte.

3.3.3 O descarte irregular de RCC e seus impactos no meio urbano

A deposicéao irregular, comumente denominada de “pontos viciados” &
um problema recorrente em relacdo a destinacdo inadequada de RCC no
municipio de S&o Paulo. Caracteriza-se pelo acumulo de um conjunto
heterogéneo de residuos, misturados e dispostos em locais improprios, como
vias e &reas publicas, beira de cérregos, terrenos baldios e becos. Geralmente
inicia-se com a deposicao de pequenos volumes e logo recebe novas descargas
de entulho, residuos volumosos inserviveis, terra, materiais diversos e, até
mesmo, residuos domiciliares (PMSP, 2014). Formam-se pelo habito recorrente
de descarte irregular dos residuos da construcédo civil por parte de moradores,
empresas e por pequenos transportadores de RCC, por isso, demandam um
processo continuado de limpeza corretiva por parte da prefeitura.

O descarte em éareas impréprias causa varios problemas para o
municipio, como a poluicdo do solo, degradacdo da paisagem, além de se
constituir em grave ameaca a saude publica por suas caracteristicas, como as
embalagens vazias e 0s objetos vazados que retém liquidos e formam ambientes
favoraveis a proliferacdo de vetores (ARAUJO e GUNTHER, 2007).Segundo a
PMSP no ano de 2012, 75% do volume removido de RCC pelo poder publico
ocorreu em pontos viciados e verificou-se que 90% do total de residuos soélidos

ali contidos eram RCC.

Quanto a distribuicdo dos residuos nos postos de entregas voluntarios
ou Ecopontos, os residuos volumosos correspondem a 64%, enquanto os RCC
sao 31% e os reciclaveis secos, 5% (PMSP, 2014). No periodo de 2016 a 2020,
houve diminuicdo de 50% da disposicéo irregular com reducao de 4 mil pontos
viciados para 1980 (SP REGULA,2021). O projeto de revitalizacao adotado pela
PMSP inclui, além da coleta, melhorias no local degradado com a participacao

dos moradores e da sociedades.

3 Noticia publicada no site SP Regula:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/residuos_solidos/noticias/?p=307233



34

E importante ressaltar que essa é uma medida que deve ser constante
pois ainda ndo se formou o habito de entrega de pequenos volumes de RCC em
locais regularizados e disponibilizados pelo Poder Publico. A geracédo de RCC é
um desafio aos governantes, ndo somente pelo seu grande volume e impacto ao
ambiente, como também, por sua diversidade na geracdo e pulverizacdo das
descargas irregulares nos espacos urbanos, o que dificulta 0 acompanhamento

fisico dos descartes em cada ponto (PINTO, 1999).

3.4 O MODELO DE GESTAO DE RCC NO MUNICIiPIO DE SAO PAULO

O sistema de gestdo do municipio dos residuos da construcao civil
(SGRCC) do municipio de Sao Paulo envolve os atores, os geradores, as
empresas de transporte e coleta, as empresas destinatarias dos RCC, e o Poder
Publico. Estes membros participantes do processo e a forma como se relacionam

sao representados pelo fluxograma (Figura 3).

Figura 3 - Fluxograma da participacdo dos atores no SGRCC no municipio de Séo
Paulo

Poder Pubico
Regurarizagdo/ Fiscalizacdo

e

GERADORES EMPRESAS: COLETA E
RCC TRANSPORTES DE RCC

EMPRESAS
DESTINATARIAS
RCC

AUTO
TRANSPORTADORES

BENEFICIAMENTO E RETORNO DO RCC A CADEIA DE CONSUMO

Fonte: O autor
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No sistema de gestdo de RCC cada ator possui sua funcao definida e
regularizada pelas normas e legislacées no pais nos ambitos, federal, estadual
e municipal (LOMBARDI FILHO, 2017). A relacdo entre os atores é muito
importante, impulsionando a cadeia estao os geradores em seu papel primordial,
pois determinam o ritmo do processo, ao definir a classe, o volume e o grau de

separacao dos RCC para a coleta, transporte e destino.

O sistema em cada um de seus elos deve respeitar os principios basicos
da PNRS da néo geracgao, reducdo, reuso e a reciclagem, estimulado por
politicas que permitam a sua valorizacao, antes da destinacéo final dos mesmos.
A coleta e transporte devem estar de acordo com as normas e legislacdes
estabelecidas pelo Poder Publico, para que garantam o fluxo dos RCC dentro da
legalidade do sistema e com reducdo de seus impactos ao meio urbano. Os
locais de destinacdo, conforme sua forma de tratar os RCC, podem ser
temporarios, para sua segregacdo, ou com métodos de valorizacdo para o
acumulo, reservacdo e beneficiamento para reintroduzi-los na cadeia de
consumo e, em ultima instancia, aterrando-os como rejeito. O Poder Publico tem
funcdo de fiscalizador, legislador, educador e incentivador para a participacao

efetiva dos atores no processo.

3.4.1 Geradores de RCC no municipio de Sao Paulo

Os geradores de RCC séo as construtoras, empreiteiras responsaveis
pelas grandes obras de construcdo e demolicdo, e as pessoas fisicas, que
geralmente produzem pequenos volumes de RCC, mas quantitativamente s&o
em grande numero nos municipios. A resolugcdo Conama 307 de 5 de julho de
2002 e suas alteracbes define os geradores de RCC como as empresas de
construcdo, pessoas fisicas, associacdes, empresas publicas e privadas

pertencentes a todos os setores da sociedade.

Os RCC gerados em obras de pequeno porte representam um volume
expressivo do total produzido no espacgo urbano. Para Pinto (1999) 75% séo das
autoconstrucdes, ou seja, gerenciadas pelo proprietario e caracterizadas como

pequenas reformas, ampliacbes e demolicdes, com até 300m?2, raramente



36

formalizada com a aprovacdo de plantas e solicitagcdo de alvaras (BRASIL,
2010).

Para Lima (2012), os geradores podem ser categorizados em funcéao da

forma como coletam e destinam os RCC:

e Geradores que descartam os RCC de forma irregular nos espacos
urbanos, portanto, sem identificacéo;

e Geradores de pequenos volumes, cuja contratacdo de transporte por
cacamba metalica € inviabilizada devido ao custo;

e Geradores de grandes volumes de RCC que sao transportados em
cacambas metalicas por veiculos poliguindastes ou por caminhdes

basculantes.

A legislagdo do municipio de S&o Paulo, de acordo com o Decreto n°
57.662/2017, incorporou as definicdes trazidas pela Resolugdo CONAMA n°
307/2002 para os residuos da construcdo civil, introduzindo alteracbes ao
Decreto n° 46.594/2005 anteriormente em vigéncia no municipio. Essa alteracéo
uniformizou a definicdo de RCC na legislagcdo do municipio de Sao Paulo, os
guais, a partir desta mudanca, passaram a ser subdivididos nas classes A, B, C
e D conforme o CONAMA 307 e alteragodes.

O conceito de grandes e pequenos geradores € estabelecido pelo
Decreto Municipal n® 46.594, de 3 de novembro de 2005 e suas alteracdes. De
acordo com este decreto, os grandes geradores de RCC sdo todos 0s que geram

massa superior a 50 Kg diarios.

A responsabilidade pela geracdo de RCC e a sua atividade € regrada no
municipio de Séo Paulo pela a Lei n°® 14.803, de 26 de junho de 2008, a qual
atribui aos geradores a responsabilidade pela destinacdo dos residuos das
atividades de construcéo, reforma, reparos e demoli¢cdes, bem como por aqueles
resultantes dos servigcos preliminares de remoc¢ao de vegetacao e escavacao de
solo. A gquantidade que diferencia pequenos e grandes volumes é também
abordada pela Lei Municipal n® 14.803, de 26 de junho de 2008, a qual define:

e Pequenos volumes de residuos da construcdo civil e residuos
volumosos sdo aqueles contidos em volumes até 1 m3 (um metro

cubico).
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e Grandes volumes de residuos da construcao civil e residuos volumosos

sdo aqueles contidos em volumes superiores a 1 m3 (um metro cubico).

Sendo assim, pelas denominacdes da legislacdo municipal de S&o
Paulo, tém-se as seguintes situacdes para a geracao de RCC conforme (Quadro
1):

Quadro 1 - Relacdo dos geradores e as quantidades de RCC produzidos

Descricdo da situacéo MASSA VOLUME
Grandes geradores produzindo grandes volumes > 50 kg >10m
Grandes geradores produzindo pequenos volumes > 50 kg <1,0m’
Pequenos geradores produzindo pequenos volumes <50 kg <1,0m®

Fonte: O autor

Nesse contexto, percebe-se uma faixa de categoria com unidades
distintas e, ao mesmo tempo, determina-se que um grande gerador pode

produzir pequenos volumes.

3.4.2 Transporte e coleta de RCC

O transporte e a coleta de residuos da construcao civil na cidade de Séo
Paulo passaram por muitas alteracdes. Segundo Pinto (1999), os grandes
volumes de RCC eram transportados, até o final da década de 1980, via
caminhdes com carrocerias basculantes ou de madeira, porém, dependendo do
volume, era muito significativa a presenca de outros tipos de coletores que
operavam com veiculos isolados como "caminhonetes" e carrocas a tracao
animal, embora este Ultimo agente seja mais comum em cidades de pequeno

porte.

A atividade de transporte em cacambas estacionarias teve seu
crescimento acelerado nos anos 1990, o que agilizou muito o descarte de RCC

das obras e, ao mesmo tempo, gerou impactos socioecondmicos e ambientais
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nas cidades. Esses impactos foram decorrentes do uso indiscriminado das
cacambas por usuarios geradores, transportadores e populacéo, e também, por
lentiddo do processo de publicacdo de uma legislacdo que regulamentasse o0 uso
das cacambas estacionarias no espaco urbano, o que s6 ocorreu mais tarde pelo
Decreto 37.952, de 10 de maio de 1999.

A definicdo dos parametros qualiquantitativos, como a classificacdo dos
RCC e sua quantificacdo como indicadores para a definicdo do tipo de transporte
e o local mais adequado para a sua destinacdo foram determinantes para o
avanco na gestdo dos RCC no municipio de Sao Paulo.

A Lei Municipal de Sédo Paulo n° 13.478, de 30 de dezembro de 2002,
atualizada pela Lei Municipal n° 13.522, de 19 de fevereiro de 2003, determina,
em seu artigo 22, item Il, que pequenas quantidades geradas, até 50 Kg de
residuos inertes por usudrio/dia, devem ser coletadas e transportadas pela

propria Prefeitura Municipal, desde que os mesmos estejam acondicionados.

No caso dos pequenos volumes até 1 m3, os RCC gerados devem ser
destinados (autotransportes) aos pontos de entrega voluntéria, distribuidos pelo
municipio de Sao Paulo, denominados de Ecopontos.

No caso dos grandes volumes, ou seja, acima de 1 m3, os grandes
geradores de RCC devem contratar o servico licenciado de empresas
autorizatarias* de cacambas estacionarias, cacambas basculantes instaladas
em veiculos, carrocerias para carga seca ou equipamentos de transporte de
terra, de acordo com o Art. 141 da Lei Municipal de Sao Paulo n° 13.478, de
2002, atualizada pela Lei Municipal n® 13.522, de 19 de fevereiro de 2003.

A PMSP disponibiliza, em seu website, a “lista dos transportadores de
residuos sélidos”, a qual indica as empresas autorizatarias para a coleta e
transporte de RCC. Além disso, as cagambas para o transporte de RCC seguem

padrées e normas do municipio de Sao Paulo, como mostra a Figura 4.

4 Autorizatérios — Empresas ou particulares com autorizagio do governo para prestar servico publico
(transporte de RCC) -
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/residuos solidos/formularios/index.php?

p=4631



https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/residuos_solidos/formularios/index.php?p=4631
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/residuos_solidos/formularios/index.php?p=4631
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Figura 4 - Cagamba estacionaria cadastrada na AMLURB

Fonte: https://alugueldecacambaemsp.com.br/locacao-de-cacamba-na-zona-norte-sp/

A cacamba estacionaria (Figura 4) € exemplo de cacamba utilizada para
recolhimento e transporte de RCC nédo perigosos, com 0 numero de cadastro,
sinalizacdes e padrdes de medidas exigidos, conforme Decreto n° 46.594, de 3
de novembro de 2005. As dimensfes e sinalizacbes necessarias para a
regularizacdo de uma cagamba conforme o sistema de gestdo do municipio de

Sao Paulo estédo detalhadas no (Anexo 1).

Este decreto traz outras determinacbes relevantes para o

estabelecimento da base de dados do sistema como:

e Sao proibidos 0 armazenamento e o transporte de materiais organicos,

perigosos e nocivos a saude por meio de cagcambas (Figura 5).

e Os materiais transportados pelos autorizatarios somente poderédo ser
destinados aos locais devidamente licenciados pelos 6rgéos

competentes.

e As cacambas deverdo ser dotadas de tampa ou outro dispositivo de

cobertura adequado de modo a impedir a queda do material durante o


https://alugueldecacambaemsp.com.br/locacao-de-cacamba-na-zona-norte-sp/
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periodo de transporte e restringir 0 seu contelido ao volume méximo de

sua capacidade, limitado a sua altura e largura.

Figura 5 - Uso indevido de cacamba de entulho no transporte de RCC perigosos
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Fonte:

http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/amianto.manual%20demoli%C3%A7%C3%A30.cci
vil.pdf

Na figura 5, a cacamba de entulho para acondicionamento e transporte
de RCC ndo perigoso esta sendo utilizada de forma irregular, comportando
telhas de cimento-amianto, material perigoso. O coletor ndo é apropriado para o
transporte de RCC classe D e ainda a carga esta ultrapassando o limite maximo
permitido e sem a devida protecdo de cobertura ou tampa, oferecendo risco ao

ambiente e a salde dos expostos.

O Decreto n°® 57.662/2017 introduziu alteracées ao Decreto n° 46.594/
2005, incorporando defini¢cdes trazidas pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e

suas alteracdes. Essa alteracdo tornou mais precisa e uniformizou a definicdo


http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/amianto.manual%20demoli%C3%A7%C3%A3o.ccivil.pdf
http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/amianto.manual%20demoli%C3%A7%C3%A3o.ccivil.pdf
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de RCC na legislacdo do municipio de S&o Paulo. A partir desta mudancga, 0s
RCC passaram a ser subdivididos nas classes A, B, C e D. Esta modificacao
regularizou a coleta e transporte dos RCC classes A, B, C em um mesmo tipo de
transporte, o que era irregular, pois a legislacao anterior s6 permitia o transporte
de residuos inertes (classe A) em caminhdes e cagcambas. Essa mudanca,
portanto, trouxe uma nova possibilidade de escoamento regular desses

residuos, principalmente para as obras de menor porte.

A coleta e transporte de residuos perigosos da construcéo civil ndo esta
sob a responsabilidade da gestdo municipal de Sdo Paulo. As empresas aptas a
esse tipo de atividade devem seguir as normas especificas e 0s registros
necessarios para a movimentacao dos residuos classe D. O municipio de Sao
Paulo segue as regras e as autorizagdes referentes ao CADRI — Certificado de
Movimentacdo de Residuos de Interesse Ambiental obtidas junto a CETESB,
(Anexo 2).

A gama de residuos classe D é muito ampla e variada, a legislacao
remete o gerador a seguir normas especificas para o gerenciamento correto
desses residuos perigosos, porém faltam instrucdes técnicas normativas que o
orientem para o manejo, coleta, transporte e destinagéo, direcionando 0 usuario
a contratacdo de empresas especializadas no transporte, mesmo que para

pequenos volumes.

O gerador de RCC classe D no Estado de Sdo Paulo deve emitir o
CADRI com as quantidades e tipos de residuos gerados, nomear o destinatario
licenciado para receber esses residuos, os quais serdao enderecados a um local
regularizado para destino. Portanto no caso da retirada de materiais de cimento-
amianto de uma obra, as etapas de desmontagem, embalagem, estoque, coleta,
transporte ficam a cargo de empresas especializadas, conforme exigéncias do
orgao fiscalizador. As empresas contratadas além de serem aptas tecnhicamente
e ambientalmente para 0 manejo e transporte de materiais perigosos, devem
estar regularizadas no Ministério do Trabalho, que atua no processo de

fiscalizagéo do trabalhador.
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3.4.3 Area de destino dos RCC

O sistema de gestdo determina que as destinacbes dos RCC devem
ocorrer conforme a finalidade do local de destino. Dessa forma, de acordo com
as normas e legislacbes, os RCC podem ser depositados em: i) usinas de
reciclagem, onde ocorre o beneficiamento dos RCC classe A, com a sua
valorizacdo e transformacdo em materiais para o0 retorno ao mercado
consumidor; ii) locais de reservacgéo para a valorizagéo e aproveitamento futuro,
nos aterros de Construgcdo ou para terrenos que necessitam de reparacoes e
estabilidade para futuras construgdes; iii) aterros de residuos perigosos classe |
ou incineradores para atendimento dos residuos classe D; iv) ATTs, para
separacdes e encaminhamento posterior, conforme o tipo e funcédo do residuo;
e iv) Ecopontos para entrega voluntaria de pequenos volumes de residuos nédo

perigosos.

3.4.3.1 Usinas de reciclagem de RCC

As usinas de reciclagem tém o objetivo de beneficiar materiais ja triados
para a producédo de agregados com caracteristicas para aplicagcdo em obras de
infraestrutura e edificacdes. Esse processo deve ser realizado de forma segura,
sem comprometimento das questbes ambientais, das condi¢oes de trabalho dos
operadores dessas instalacdes e da qualidade de vida das populagdes vizinhas.

Em geral as usinas recebem os RCC ja triados, ou seja, os derivados de
rochas e minerais, classe A e mediante o processamento produzem agregados
reciclados, a partir da transformacéo desses residuos. A NBR 15114/ 2004 fixa
0S requisitos necessarios para projeto, implantacdo e operacédo das areas de

reciclagem de RCC classe A.

No Brasil, ainda ha poucas usinas instaladas, em 2015 foram
contabilizadas 310 Usinas no pais (ABRECON, 2016). Para Miranda et al.
(2009), as usinas brasileiras de reciclagem de RCC, operando nas suas
capacidades maximas, conseguiriam reciclar cerca de 4,5% do RCC gerado.

Apesar de ser uma iniciativa sustentavel a escala de implementacdo de
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7

processos de aproveitamento de RCC ainda €é pequena, diante das
possibilidades da cidade de Sao Paulo (JACOBI e BENSEN, 2011).

Os RCC reciclados ao retornar a linha de consumo séo destinados para
a construcdo de sub-bases, bases asfalticas, argamassas, concretos e também
para produzir blocos, tubos e lajotas de concreto com a mesma qualidade dos
agregados naturais (MANFRINATO et al., 2008).

Na usina de reciclagem (Figura 6), o processo inicia-se pelo depdsito
dos residuos no patio, no qual é feita a triagem manual, a fim de separar os
reciclaveis classes B e C. A parte predominante classe A € levada por uma pa
carregadeira ao alimentador vibratorio e a peneira, a qual separa os materiais
finos do material grosso que vai para o britador. Na sequéncia, esse material
segue em esteiras e passa por novas triagens, separadores magnéticos até o
peneiramento final, o qual promove a classificagdo do agregado conforme

granulometria desejada.

Figura 6 - Equipamentos constituintes de uma usina de reciclagem

= \\I\..-'L :

Fonte: http://www.proguaru.com.br/site/recicladora

Foto autoria de Mauricio Burim


http://www.proguaru.com.br/site/recicladora
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3.4.3.2 Aterros de residuos da construgéo civil

Os aterros de residuos da construcdo civil, também denominados de
aterros de inertes, sdo areas nas quais sao empregadas técnicas de disposicao
de RCC classe A (SINDUSCON, 2005). Embora concebidos como locais de
disposicéo de residuos, sua funcéo € a reserva de materiais segregados a partir
do emprego de técnicas de disposi¢ao, provisorias ou finais dos RCC inertes no

solo, para utilizacéo futura desses materiais ou o uso futuro da area.

O termo "reservacao de residuos”, conforme a NBR 15113/2004, é o
processo de disposicdo segregada de residuos triados para reutilizagdo ou
reciclagem futura. A norma também fixa os requisitos para o projeto, a

implantacdo e a operacao dos aterros de residuos classe A da construcao civil.

Assim, diferentemente dos aterros sanitarios, considerados como locais
de disposicao final, ou mesmo os aterros classe Il A, que atenderiam as misturas
de residuos classes A, B, C e os aterros classe | para residuos perigosos, 0s
aterros de RCC classe A constituem-se em locais de disposicdo temporaria,
cujos RCC poderéo, oportunamente, ser utilizados em obras futuras. Por outro
lado, como n&o séo constituidos por residuos que sofrem degradacao de matéria
organica que geram chorume, por residuos instaveis, perigosos que possam
alterar ou mesmo contaminar o solo, ndo € previsto em seus projetos, obras de

contencéo, tratamento de percolados e de coleta de gases.

Aterro de residuos da construcdo civil classe A com previsdo de

reservacdo de material agregado para uso futuro (Figura 7).
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Figura 7 - Aterro de residuos da construcgéo civil classe A

e

Fonte: https://www.cbrconstrutoradobrasil.com.br/aterro-construcao-civil/

3.4.3.3 Aterros de residuos perigosos

Os aterros de residuos perigosos (classe |) se caracterizam como
empreendimentos aptos a receber e dispor residuos perigosos no solo, de forma
adequada sem causar danos ao ambiente e saude publica, por meio de
principios de engenharia sanitaria-ambiental relacionados ao confinamento
correto de residuos. Aterros classe | e suas células operacionais (Figura 8), cuja
implantagdo ocorre inicialmente pela selecdo de uma &rea adequada para
construcéo, envolvendo critérios como, caracterizagdo topografica da regiéo,
levantamento geoldgico e geotécnico (analise dos riscos), caracterizacdo do
solo, perfil do subsolo, o nivel freatico e mapeamento dos recursos hidricos
(dguas superficiais e subterraneas) entre outros parametros (ZANON, 2016).


https://www.cbrconstrutoradobrasil.com.br/aterro-construcao-civil/
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Figura 8 - Aterro classe | no estado de S&o Paulo

Fonte: http://www.estre.com.br/solucoes-para-empresas/aterro-classe-i/

A NBR 10.157/1987 estabelece critérios para projeto, construcdo e

operacao dos aterros industriais e a NBR 12.235/1992, determina as condi¢des

exigiveis para o armazenamento de residuos sélidos perigosos de forma a

proteger a saude publica e 0 meio ambiente. A infraestrutura basica de um aterro

industrial classe | é formada pelos seguintes elementos construtivos:

Dreno subsuperficial: camada drenante de brita implantada entre o
sistema de impermeabilizacdo e o0 solo, para evitar a ocorréncia de
pressdes provocadas pela presenca de agua subterranea;

Dreno testemunho: dreno vertical implantado entre as duas camadas de
geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) 1,5a 2,0 mm de
espessura, para detectar ou coletar eventuais percolacoes
(vazamentos), caso ocorram no sistema de impermeabilizagéo,
sobretudo na primeira geomembrana;

Sistema de coleta de percolado (sistema de drenagem de eventuais

liguidos percolados): formado por um dreno vertical e drenos horizontais


http://www.estre.com.br/solucoes-para-empresas/aterro-classe-i/
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instalados no interior do macigo de residuos, para captacao do percolado
e direcionamento do mesmo a um reservatorio de armazenamento para
posterior encaminhamento para tratamento em estacédo de tratamento
de efluentes industriais;

e Sistema de captacao de aguas pluviais (sistema de drenagem superficial
para aguas pluviais e bacias de contencdo para armazenamento):
sistemas de drenagens para coleta das aguas pluviais incidentes na area
do aterro e direcionamento para uma bacia de contencéo
impermeabilizada. O reuso das &guas armazenadas sO deve ser
realizada apds anadlise e controle de parametros. Seu principal uso é
para a umectacéo dos acessos do aterro;

e Sistema de cobertura superior: i) sistema de cobertura das células
operacionais de disposicao final de residuos; ii) cobertura operacional ou
manta de sacrificio e; iii) cobertura definitiva no encerramento. Os
sistemas de cobertura tém a funcéo principal de proteger os residuos da
incidéncia de chuvas e intensificacdo da geracdo de percolado,
principalmente nas etapas iniciais de operagao do aterro e na cobertura
final de topo;

e Sistema de lava-rodas: todos os caminhdes que acessam a area do
aterro devem realizar a lavagem dos pneus, antes de retornarem a seus
destinos. No sistema de lava-rodas, os efluentes gerados sé&o
armazenados em um tanque e encaminhados para estagcbes de
tratamento de efluentes industriais;

e Pocos de monitoramento ambiental de qualidade das aguas
subterraneas. A construcdo dos pocos deve atender a NBR®
13.895:1997 - Construcéo de Pocos de Monitoramento e Amostragem;

¢ Monitoramento geotécnico deve averiguar as possiveis movimentacoes
dos macicgos, por meio de marcos de observacdes, placas de recalque e
inclinbmetros, medindo respectivamente as movimentacbes das

superficies do talude, os recalques e as deformacdes verticais;

> NBR 13.895:1997 - substituida pela NBR15495-1 Pogos de monitoramento de dguas subterrdneas em
aquiferos granulados - Parte 1: Projeto e construcgdo
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Os aterros devem ser projetados e implantados de forma que ao término
de sua vida util, os impactos ambientais sejam minimizados e continuamente
controlados. E de responsabilidade dos aterros, o monitoramento e manutencg&o
por 20 anos ap0s o seu encerramento. Segundo a Associacdo Brasileira de
Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes (ABETRE) em 2021 existiam
21 aterros industriais no pais®; no Estado de Sdo Paulo eram 3 unidades classe
[, nas cidades de Caieiras, Jardinépolis e Tremembé (CETESB, 2022).

3.4.3.4 Incineradores

A incineracao é tecnologia de tratamento térmico de residuos sélidos
com o objetivo principal de redugéo de volume. No Estado de S&o Paulo s&o 5
unidades licenciadas: i) Cosmopolis - produtos farmacéuticos; ii) Guaratingueta
- defensivos agricolas; iii) Maua - residuos perigosos qualquer estado fisico; iv)
Suzano - incineracao ou combustéo de residuos perigosos e; v) Tabodo da Serra
incineracdo ou combustdo de residuos perigosos, conforme informacéo
CETESB’. No caso dos RCC nédo perigosos, os sistemas de tratamento das
classes A ja possuem um fluxo estabelecido para sua reciclagem, basicamente
pela britagem mecéanica dos RCC o que ndo comporta tratamento térmico e as
classes B, plasticos, metais e gessos também possuem linhas de fluxo para sua
reciclagem, direcionados a processos mecanicos, enquanto que para 0S
derivados de madeiras priorizam-se os tratamentos com valorizacdo energética.
Portanto, a incineracdo de RCC é empregada para os classe D, cuja inertizacao
€ obtida por processos térmicos com técnicas que permitem a conversao para
materiais inertes e com valor agregado (BERNAL et al., 2016). Para os residuos
de cimento-amianto mesmo com grandes quantidades geradas, Spasiano e
Pirozzi (2017) relataram que os principais tratamentos demandam alto consumo
de energia e/ou reagentes, inviabilizando sua ado¢cdo em escala. Portanto, os
aterros classe | ainda é a op¢do mais utilizada para sua destinacdo (SPASIANO
et al.,2019). O tratamento térmico sera economicamente viavel a partir de

¢ Informacé&o obtida por meio de comunicacéo realizada em 2022 ao Presidente da Associagdo Brasileira
de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes (ABETRE), Sr. Luiz Gonzaga Pereira

7 CETESB HELPDESK. Chamado #33201 - Informag3o sobre os aterros classe | e incineradores em todo o
Estado de S3o Paulo foi finalizado. Recebido via e-mail (Anexo 10) em 29/09/2022
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inovagdes técnicas que possibilitem a reducdo de consumo de energia no
processo e quando os volumes de RCC perigosos atingirem escala suficiente

para seu tratamento.

3.4.3.5 Areas de transbordo e triagem — ATT

A area de transbordo e triagem (ATT) dos RCC é considerada o local
destinado ao recebimento de RCC e residuos volumosos para: triagem,
armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual beneficiamento
e transformacéao, para posterior envio a destinacao adequada, sem causar danos
a saude publica e ao ambiente (SINDUSCON, 2005). O material recebido é
separado por tipo, sendo que o residuo reaproveitavel é comercializado e o
rejeito encaminhado para aterros sanitarios (PMSP, 2016), enquanto, o material
de origem mineral (concreto, alvenaria, ceramicas, areias, britas) é encaminhado

para usinas de reciclagem ou para aterros de inertes.

No municipio de Sao Paulo, os residuos recolhidos dos pontos viciados?®
e dos Ecopontos sdo encaminhados para areas distintas de disposi¢éo final,
locais que além de funcionarem como ATT, também possuem a funcéo de
reservacao e dispdem de unidades de reciclagem de residuos classe A. As ATTs
gue atendem ao municipio de Sao Paulo, por clausula contratual, devem reciclar
no minimo 10% dos RCC recebidos (PMSP, 2014).

De acordo com o Decreto Municipal n® 42.217/2002, nas ATTs nao é
permitido o recebimento de cargas de RCC constituidas predominantemente por
residuos classe D, considerando sua periculosidade, riscos ocupacionais e
ambientais. Os requisitos exigiveis para o projeto, a implantacdo e a operagéo
das ATTs de RCC e residuos volumosos sao fixados pela NBR 15112/2004.Nas
ATTs é possivel também, realizar o beneficiamento do RCC com base mineral,
para isso é necessario, além da licenca de funcionamento municipal, a licenca
de operacdo junto a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB),
sempre observadas as legislacdes que regem essa atividade e a Norma Técnica
ABNT — NBR 15114/2004 (Residuos da Construcéo Civil — Areas de Reciclagem

— Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao).

8 Areas de descarte irregular de RCD no municipio de S3o Paulo
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A Figura 9 apresenta uma ATT, na qual € observada uma grande
guantidade de residuos classe A, como 0s componentes ceramicos,
argamassas, solos e concretos e a presenca de residuos reciclaveis (classe B)

ao fundo, como papel/papeldo e plasticos.

Figura 9 - ATT localizada no bairro do Pari municipio de S&o Paulo
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Foto: O autor

3.4.3.6 Areas de entrega para pequenos volumes

As areas de entrega voluntérias para pequenos volumes sdo areas
publicas ou viabilizadas pela administracdo publica, aptas ao recebimento de
pequenos volumes de RCC. No municipio de Sdo Paulo, essas areas sao
denominadas “Ecopontos”, caracterizadas como locais de entrega voluntaria de
RCC na quantidade de até 1 m3 por dia de objetos volumosos (méveis, podas de
arvores etc.) e residuos reciclaveis como metais, plasticos, madeiras, vidros,
papéis e papeldes. Nesses locais, 0 usuario gerador pode destinar o material
gratuitamente em cacambas especificas para cada tipo de residuo (PMSP, s.d.),
como indicado na Figura 10.
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Figura 10 - Ecoponto com coletores PEVs no municipio de S&o Paulo

Foto: O autor

A Figura 10 também mostra a presenca de PEVs (Pontos de Entrega
Voluntaria) em Ecopontos. Por serem pontos de coleta de residuos reciclaveis
secos, eventualmente os PEVs podem servir como locais de escoamento de
pequenos volumes de RCC, principalmente os gerados em areas administrativas
de canteiros de obra, como os plasticos, papéis e vidros (garrafas). Os PEVS,
portanto, sédo contéineres fechados, padronizados na capacidade, cor e

informacdes disponiveis aos usuarios.

Os Ecopontos recebem no maximo 1 m3 de RCC por usuario, por dia,
com a restricdo ao recebimento de cargas constituidas predominantemente por
RCC classe D (amianto, tintas, solventes, Oleos, residuos provenientes de
instalacdes industriais e outros), conforme o Decreto Municipal n°® 42.217, de 24
de julho de 2002. Apesar da restricao quanto a predominancia, os Ecopontos do
municipio ndo aceitam RCC classes D (Figura 11), com isso os residuos de tintas
e cimento-amianto, muito comuns em pequenas obras, reparos e reformas, ficam
impossibilitados de serem entregues, mesmo que em pequenos volumes nos

pontos de coleta.
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Figura 11 — Materiais aceitos e nédo aceitos em Ecoponto — municipio de Sao Paulo

Ecoponto &

CIDADE DE

O jeito mais inteligente e correto de A
J gente ¢ _ SAO PAULO
descartar o que voce nao usa mails w-’.‘_‘i{’m‘gﬂ"‘hn
Materiais Materiais
ACEITOS NAO ACEITOS
Entulhos de construcéo e Pneus, amianto, gesso,
demoli¢do, madeiras, residuos industriais e
moveis velhos, sobras de domiciliares, material elétrico,
poda e materiais reciclaveis eletrénico e de informatica,
em geral, como metais, pilhas e baterias, |ﬁmpadas
papéis, plasticos e vidros fluorescentes, tinta, material
hospitalar

Enderecos na Sub Vila Mariana

Mirandopolis: Av. Casemiro da Rocha, 1220 (esquina com Av. Jose Maria
Whitaker)

Saioda: Rua Prof. Oswaldo Gomes Cardim (acesso pela Av. Dr. Ricardo Jafet)
Vila Mariana: Rua Afonso Celso, esquina com Rua Mauricio Francisco Klabin

De segunda a sabado, das 6h as 22h, e domingos e feriados, das 6h as 18h

Fonte:https://www.prefeitura.sp.qov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/vila _mariana/dados/ind
ex.php?p=81062

Os Ecopontos ocupam, preferencialmente, areas ja& degradadas por
descarte irregular de entulho e sem comprometimento de suas fungdes. Além
disso, podem ser utilizados de forma compartilhada por grupos locais, que
desenvolvam acdes de coleta seletiva de residuos sdlidos reciclaveis de origem
domiciliar, de acordo com o Decreto Municipal de Sdo Paulo n®42.217, de 24 de
julho de 2002. A implantacdo de Ecopontos, além da coleta dos RCC, visa
também a revitalizacao de areas degradadas, como mostram as Figurasl2 (a) e
12 (b).


https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/vila_mariana/dados/index.php?p=81062
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/vila_mariana/dados/index.php?p=81062

53

Figura 12 - Areas degradadas, antes e depois ap6s implantacdo de Ecoponto

a- Area degradada bairro Penha-S&o Paulo b- Revitalizacdo do bairro - Ecoponto Penha |

Fonte:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/chamadas/limpurb 1319723691.pdf

3.4.3.6.1 Funcionamento dos Ecopontos

Os Ecopontos possuem funcionarios para recepcdo e orientacao aos
usuarios, para quais areas internas os residuos devem ser depositados. Porém
ndo ha registro de entrega (gerador ou transportador) e recebimento, o que
dificulta o controle dos tipos de RCC recebidos, principalmente os ensacados. A
emissdo deste documento com a descricdo e quantidade dos materiais
entregues, propiciaria o controle sobre os tipos de residuos destinados, o
rastreamento e segregagdo, assim como o controle da quantidade diaria

depositada por usuario.

A adesdo ao uso dos Ecopontos pelos usuarios geradores reflete
significativamente na diminuicdo dos pontos viciados de descarte irregular no
municipio. Segundo a SP REGULA (2021) houve uma diminuicdo de 50% dos
pontos viciados no periodo de 2016 a 2020 com uma reducao de 4 mil pontos
viciados para 1980.A Tabela 2 mostra as quantidades de RCC e RSU recebidos

pelos Ecopontos no municipio de Sdo Paulo no periodo de 2012 a 2020.


http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/chamadas/limpurb_1319723691.pdf
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Tabela 2 - Quantidades de RCC e RSU entregues nos Ecopontos no municipio de
Sé&o Paulo para o periodo 2012 a 2020°

ano Unidades RCC (t) % RSU (t)

2012 59 110.773,00 27% 406.617,30
2013 76 135.797,14 29% 466.397,51
2014 78 140.647,30 29% 488.577,34
2015 90 160.049,77 30% 541.054,00
2016 97 279.913,49 39% 720.855,99
2017 100 128.159,85 35% 366.171,00
2018 102 144.837,35 35% 413.821,00
2019 104 156.707,25 35% 447.735,00
2020 118 130.664,80 35% 373.328,00

Fonte: adaptado PMSP
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/amlurb/index.php?p=185375

No periodo de 2012 a 2019 foi registrado aumento médio de 46% de
RCC e de 10% de RSU nos Ecopontos. J& no ano de 2020, devido a pandemia
de Covid 19, houve queda similar no recebimento de ambos os residuos, 17%.
Estima-se que 35 % dos residuos entregues nos Ecopontos sdo RCC (PMSP,
2021).

3.4.4 O Poder Publico e a fiscalizacao

O poder publico tem papel fundamental na fiscalizacdo dos fluxos e no
controle qualiguantitativo no processo de geracdo, transporte e destinacao de
RCC em todas as etapas. Cada fase tem a sua particularidade e, conforme o
principio basico da PNRS, a reducdo na geracdo é primordial, seguida da
reutilizacdo do material gerado, de preferéncia no préprio local da obra, para

posteriormente, proceder-se a reciclagem.

Os RCC devem ser segregados de acordo com a classe, o volume e a
massa, para serem coletados e transportados adequadamente, ou seja, em

concordancia com as normas e legislagdes vigentes.

% Para a conversdo da Tabela 2 em toneladas, foi adotada a relagdo de 1,0 t de RCC corresponde ao
volume de 1,0 m3.


https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/amlurb/index.php?p=185375
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Na coleta e no transporte, além das restricdes quanto a classe, volume,
massa e grau de separacdo, existe uma legislacdo especifica, o Decreto
municipal n° 46.594, de 3 de novembro de 2005 que determina como as
cacambas estacionarias devem-se portar em relacao a legislagdo de transito e
respeitar normas, como as dimensdes fisicas, os limites de carga e a protecao

superior, para ndo impactar o ambiente em que circulam.

Para os locais de destino, séo previstas areas publicas e privadas para
recebimento de RCC. Essas &reas seguem regras rigidas de instalacéo,
manutencgédo, deposicao e disposicao final, conforme as normas apresentadas:
NBR 15112/2004, para as ATTs e Ecopontos; a norma NBR 15113/2004 para 0s
aterros da construcao civil; e a NBR 15114/2004 para as usinas de reciclagem.
No caso da destinacdo de pequenos volumes, até 1 m3, os Ecopontos sdo 0s
postos de entrega voluntaria, administrados pelo poder publico. Para garantir o
controle dos RCC coletados, transportados e a sua destinacéo, foi criado um
instrumento de fiscalizacdo e rastreamento dos residuos no municipio de Séo

Paulo, denominado de Controle de Transporte de Residuos - CTR.

3.4.4.1 O sistema de rastreamento

O tema gerenciamento de residuos em obras de construgcdo ou
demolicdo foi abordado e discutido amplamente nos trabalhos de Lu e Yuan
(2011) que recuperaram 147 artigos de pesquisa de gerenciamento de RCC no
periodo de 1996 a 2010, sendo abordados temas importantes como a reducéo,
reuso e reciclagem dos RCC em obras pelo uso de tecnologia, abordagem
legislativa, novos conceitos em projeto, aprimoramento da mao de obra para
reduzir desperdicio e processos de reciclagens mais eficientes (POON; CHAN,
2007).

A gestdo dos RCC amplia as acdes para fora dos limites da obra, sob
olhar da fiscalizacdo publica, abrange além da geracdo, os fluxos na coleta,
transporte e destinacdo dos RCC no meio urbano. Para Galharda (2018), este

assunto necessita de mais estudos e pesquisas para aprimoramento.
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Além dos impactos socioecondmicos e ambientais da geragdo dos RCC,
os Sistemas de Gestado devem considerar os problemas associados, ou seja, a
interacdo entre os equipamentos utilizados e o ambiente, como no caso dos
veiculos de transportes e seu impacto no transito, em vias urbanas, ou quando
estacionados, assim como as emissdes de gases e particulados na atmosfera.
Destacam-se ainda os problemas de Saude Publica ocasionados por descartes
irregulares de RCC em vias e logradouros publicos, corregos e em terrenos

inadequados para o seu recebimento.

Para a redugdo dos impactos socioecondmicos e ambientais, 0s
Sistemas de Gestdo dos RCC requerem mecanismos de controle e fiscalizacao
em todas as suas etapas: geracdo, acondicionamento, coleta, transporte e
destinacdo. Uma forma de reducéo € a aplicacdo de instrumentos de impactos
econdmicos na formacado de politicas ambientais, como ocorreu na Dinamarca
no ano de 1987, quando houve a criacao de taxas sobre os insumos basicos da
construcdo (agregados) e também, medidas de recompensas ao gerador. O
instrumento determinava que a taxa de entrega nas areas de destinacéo seria
reembolsada caso os RCC gerados fossem reutilizaveis ou reciclaveis. Medidas
gue reduziram 64% da quantidade de RCC destinada a aterros sanitarios no
periodo de 1987 a 1993 (ANDERSEN, 1998). A medida evidencia que o aumento
do valor das taxas para a destinacdo de RCC, em aterros de inertes, pode
estimular métodos de reducdo de sua geracdo, como a demolicdo seletiva
(COELHO e BRITO, 2021).

O rastreamento de residuos é um instrumento de fiscalizacdo
direcionado ao controle dos RCC, pois abrange todo o seu fluxo, ou seja, as
etapas de geracdo, acondicionamento, coleta, transporte e destinacdo. No
Sistema de Gestéo dos Residuos da Construcdo Civil (SGRCC) do municipio de
Séo Paulo, os RCC seguem o seu fluxo conforme sua classificacdo, volume e
grau de separacao (LOMBARDI FILHO et al., 2019, p.88).

Na Franca, o software de rastreabilidade Ivestigo, relacionado entre as
melhores préaticas de gestdo de residuos do relatério da Comissdo Europeia
(CE), foi adotado para assegurar o cumprimento da Legislagc&o pelos geradores,

ou seja, com ele é possivel acompanhar os fluxos dos RCC perigosos e néo
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perigosos, e manter um registo dos residuos relativos a cada obra de demolicdo
(EUROPEAN COMMISSION, 2018).

Em Portugal, o sistema de rastreamento prevé a emissado de guias
eletrénicas (e- GAR) que substituiram as guias de transporte de RCC em papel.
Sao preenchidas online e tém validade no transporte rodoviério, ferroviério,
maritimo e aéreo de residuos em territério nacional. O sistema abrange o gerador
ou detentor, transportador e destinatario, e devem disponibilizar os seguintes
dados: i) identificacdo, quantidade e classificacao detalhada dos residuos; ii)
origem, destino dos residuos e operagdo a realizar; iii) identificacdo dos

transportadores e; iv) identificacdo da data do transporte de residuos?®.

3.4.4.2 Controle de transporte de residuos (CTR) em S&o Paulo

O municipio de Sdo Paulo recebe diariamente, nos aterros de RCC
conveniados com a PMSP, apenas uma parte do que € gerado no municipio.
Segundo Jacobi e Besen (2011), esses RCC, quando descartados de modo
irregular em avenidas, ruas e pragas, provocam enchentes e privam a populacéo

de espacos que poderiam ser destinados para lazer e recreacgéao.

Para inibir esse problema e melhorar a fiscalizacao, foi criado o Controle
de Transporte de Residuos da Construcdo Civil (CTR), por meio do Decreto
Municipal n° 42.217, de 25 de julho de 2002, reformulado pelo Decreto Municipal
n° 46.594, de 3 de novembro de 2005. O CTR faz parte, portanto, do sistema de
limpeza urbana e é documento de porte obrigatério para os operadores que
fazem a coleta e o transporte de residuos da construc&o civil no municipio de

Sao Paulo, para comprovar a correta destinacédo deste material (PMSP, s.d.b).

O CTR eletrdnico do municipio de S&o Paulo foi concebido para exercer
0 monitoramento mais efetivo desde a geracao até a destinacdo dos RCC, a fim
de possibilitar a rastreabilidade das cacambas em vias publicas, dos caminhdes
em transito e das areas de destinacédo ndo cadastradas, para coibir a atuacao de

transportadores clandestinos.

10 APA- Portaria n.2 145/2017, de 26 de abril- https://dre.pt/dre/detalhe/portaria/145-2017-106926975
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A fiscalizacdo dos fluxos dos RCC é realizada pelo Sistema Coletas
Online (SCO) da PMSP, pelo qual € possivel o rastreamento e preenchimento
do documento do Controle de Trafego de Residuos (CTR) online. O CTR deve
ser declarado pelos respectivos atores do processo: i) gerador - relatar a origem
e os tipos de residuos gerados; ii) transportador - definir o tipo de transporte e o
local de destinacéo e; iii) receptor - verificar se os dados declarados conferem
com o material entregue. Caso os residuos declarados sejam diferentes dos
entregues, o sistema detecta uma ndo conformidade e os residuos podem ser
rejeitados pelo destinatario. Os CTRs ndo baixados s&do bloqueados e o
transportador estara sujeito as sancfes previstas nas leis 13.478/2002 e
14.803/2008 (PMSP, 2018).

A Figura 13 apresenta a forma como as informacgdes sao requeridas na
tela de preenchimento de dados online do CTR eletrénico da PMSP / AMLURB.

Figura 13 - Imagem do Sistema Coletas Online - area de pesquisa do CTR online,
2020

amlurb =%

PRAFLITURAS

AUTORIDADE MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA RIGIONALS

Totwl de CTRY O

"

1«

Fonte:
https://www.prefeitura.sp.qgov.br/cidade/secretarias/upload/PEQUENO%20GERADOR%20AML
URB_revl.pdf



https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/PEQUENO%20GERADOR%20AMLURB_rev1.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/PEQUENO%20GERADOR%20AMLURB_rev1.pdf
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Observa-se na figura 13, a tela inicial que indica a entrada de dados de
busca de CTRs conforme o periodo e o identificador do gerador. Esse sistema
aprimorou o CTR com guias em papel para o modo eletrénico, o qual foi
desenvolvido prioritariamente para o aprimoramento do rastreamento dos RCC
gerados no municipio de Sdo Paulo durante os seus fluxos de transporte e

destinacdo.

3.4.4.3 O Fluxo dos RCC no municipio de S&o Paulo

O fluxo do sistema integrado de geracao, coleta, transporte e destinagcao
de RCC do municipio de Sdo Paulo apés o Decreto n° 57.662/2017 é
apresentado na Figura 14. O Sistema apresenta inicialmente trés possibilidades
de fluxos conforme a classe e a separacao do residuo gerado: os RCC classes
A, os misturados classes A,B,C, e os classes D representados pela faixa amarela
do fluxograma. Como segunda etapa, inseridos na faixa azul escuro, as
guantidades geradas, em volumes ou massa, sendo que a combinacéo dessas
informagfes e a tomada de decisdo do usuério (faixa rosa) definem os tipos de
transportes utilizados e os locais de destino (faixas azul claro e verde). Por
exemplo, para os RCC classe A gerados até 50 Kg sdo coletados pela PMSP,
0os RCC gerados até 1,0 md / usuério dia devem ser encaminhados
(autotransporte) aos Ecopontos. A linha pontilhada vermelha indica o limite do
alcance da decisédo do gerador, ou seja, em uma contratacdo de cacamba para
residuos ndo misturados classe A, a decisdo para onde o RCC sera entregue €

da empresa de transporte e nédo do gerador do residuo.



Figura 14 - Fluxograma da gestdo de RCC no municipio de S&o Paulo

GERAGAO DOS ]

Legenda: (" Iicio do sistema, no caso da Geragdo de RCC; [| Parfmetros (classes, massas, volumes, graus de separagdo) e desﬁnacﬁes;’ Tomada de decisdo;
— Fluxos do sistema sob tomada de decisdo dos geradores; == =* Fluxos do sistema que ndo fazem parte da tomada de decisdo dos geradores; > ¥ Interrupgdo no
fluxo (sefa obstruida); — . — . . Linha demarcatoria de tomada de dectsdo pelo gerador.

Fonte: O autor

(1)Lei Municipal n° 13478 / 2002 art. 22 item III; (2)Lei Municipal n° 13478 / 2002 art. 22 item IT; (3)Decreto Municipal n°42.217/2002; (4)Decreto Municipal n® 45.668/ 2004:
regulamentagio de cagambas ndo mertes; (5)ANTT 420 /2004 - agéncia nacional de transportes terrestres - resolugio n° 420, de 12 de fevereiro de 2004: Aprova as Instrugdes Complementares
a0 Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos; (*)Reciclavers residuos solidos recolhidos pela coleta de reciclavels da PMSP ver Figura 14, listagem PEVs
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Os RCC misturados classes A, B, C, com volumes maiores que 1,0 m3,
podem ser destinados para as ATTs para segregacao e posterior direcionamento

do material segregado.

No caso dos RCC perigosos o fluxo divide-se em duas possibilidades
dependendo do volume gerado. Para volumes menores que 1 m3, quando néo
for solicitada a emissdo do Certificado de Movimentacdo de Residuos de
Interesse Ambiental (CADRI) é permitido o autotransporte, porém, o fluxo ndo
direciona o usuério gerador a rede de Ecopontos, ou seja, o gerador deve buscar
sistemas de logistica reversa (LR) como alternativa ao direcionamento de
pequenos volumes classe D. APMSP, no ano de 2021, publicou um comunicado
(Figura 15), que direciona o usuario gerador de RCC a procurar sistemas de
logistica reversa para a destinacdo de determinados residuos, entre eles, os

residuos de cimento-amianto.

Para volumes de RCC perigosos maiores que 1 m3, o fluxo leva a uma
tomada de decisédo, considerando a necessidade ou ndo da emissédo do CADRI
pelo gerador. Em ambos os casos, o caminho leva as empresas especializadas
no transporte e enderecamento seguro dos residuos perigosos. O local de
destinacdo vai depender do tipo de residuo, podendo ser encaminhados para
recuperacao ou tratamento (incineracao), ou para disposi¢cdo no solo em aterros
para residuos perigosos (classe 1). Na Figura 14 os aterros classe | estédo
relacionados a faixa de rejeitos do fluxograma (cor salmao), situacdo que pode
ser revertida conforme o valor agregado do material depositado. Na Europa e
Estados Unidos, minerais com alto valor agregado como ouro e prata estao
sendo “garimpados” nos aterros industriais de produtos eletrbnicos e o0s
elementos Terra Raras sao resgatados pelo seu custo de extragcdo na Natureza.
Sao procedimentos ja utilizados em alguns paises, como o denominado Mining
gue segundo Krook et al. (2012), € utilizado para extrair materiais ou recursos
naturais sélidos que foram descartados e enterrados no solo e o Urban Mining
gue se caracteriza pelas atividades que usam o meio urbano, normalmente os
aterros de residuos, como fonte potencial secundéaria de insumos (FRICKE,
2009; COSSU, 2013).
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Figura 15 - Orientacdo da PMSP sobre a coleta e destinacdo de RCC perigosos

Servigos Mapa de Servigos Acessibilidade Legislagao

CIDADE DE
SAO PAULO Palavra

E SUBPREFEITURAS R m

Coleta e destinacao de residuos eletronicos, quimicos (tinta), gesso e
amianto fazem parte do sistema de logistica reversa

Fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes precisam estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor

12:00 0510112021 Q

A Prefeitura de Sao Paulo, por meio da Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB), informa que a coleta e destinacdo de
residuos eletrénicos, gesso, amianto, residuos quimicos (tinta), entre outros, fazem parte do sistema de logistica reversa. Saiba mais
clicando aqui

Segundo a Lei Federal 12.305/2010 da Politica Nacional dos Residuos Solidos. os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes precisam estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apés o uso pelo
consumidor, de forma independente do servico plblico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos

Ainda de acordo com a resolucdo 348/2004 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), & proibido descartar gesso e amianto
em cacambas de entulho. Os materiais que contém gesso e amianio deverdo ser devidamente acondicionados e descartados em
aterros especificos e autorizados pela CETESB, assim como os produtos quimicos, como tintas. Vale ressaltar que existem empresas
transportadoras de residuos da construcéo civil e outros cadastradas na AMLURB que executam esse servigo

A confribuicdo da populacdo € fundamental para manter as acdes de zeladoria na cidade. Descartar material em area piblica e passivel
de multa no valor de R$819,81, de acordo com a Lei de Limpeza Urbana n® 13.478/02, art. 160, além de ser considerado crime
ambiental

Residuos de Logistica Reversa:

« Pilhas e baterias;

- Pneus;

- Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio, merclrio e de luz mista;
« Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

- Produtos eletrénicos e seus componentes;

» Eletrodomesticos;

- Residuos de embalagens de agrotéxicos

Iniciativas Municipais

Apesar da cidade de S3o Paulo ainda ndo possuir uma lei especifica que determina a logistica reversa municipal, a Prefeitura, por meio
da AMLURB, tem aberto didlogos com os referidos setores, com o objetivo de implantar um modelo de logistica reversa municipal até
de residuos ndo obrigatérios como, por exemplo, gesso e tecido

A autarguia também iniciou dialogo e aproximacdo com os setores responsaveis por lampadas (RECICLUS), pneus (RECICLANIP),
eletrdnicos de pequeno perte, pilhas e baterias (ABINEE). No caso dos Pneus, a Prefeitura j& mantém convénio com a RECICLANIP,
firmado antes da PNRS, para a logistica reversa deste tipo de residuo e que tem demonstrado grande eficacia. Apds esta fase de
negociacdo em curso, em caso de ndo haver acordo entre as partes, AMLURB discutird outras possibilidades de ag¢do por meio de

regulamentos.

No caso do isopor, 0s municipes podem destinar na coleta seletiva ou na ReciFavela, uma das cooperativas habilitadas da Prefeitura.
Como alternativa para o descarte correto de residuos eletroeletrdnicos, a Cooperativa Coopermiti, habilitada na AMLURB, disponibiliza
pontos de entrega  voluntdria em diversos pargues e prédios publicos do  Municipio. Mais informacdes no  site:

Fonte: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/noticias/?p=306938

A subprefeitura de Pirituba e Jaragua do municipio de S&o Paulo orienta
0 gerador sobre o descarte das telhas de cimento-amianto (TCA) que devem ser
transportadas por empresas especializadas e destinadas em aterros especificos
(Figura 16). Como nao ha no Brasil um sistema de logistica reversa ou mesmo
orientacdes técnicas para a coleta, transporte e destinacdo de pequenos
volumes de CA, o gerador € obrigado a contratar empresas especializadas,

mesmo para descartes de pequenos volumes.


https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/noticias/?p=306938
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Figura 16 - Instrucdes para descarte de TCA - subprefeitura de Pirituba e Jaragué,
municipio de Sao Paulo, 2019

PR__EFERA DE
SAO PAULO

Subprefeitura
PIRITUBA
JARAGUA

COMO FAZER O DESCARTE CORRETO DE
TELHAS DE AMIANTO?

Pode descartar
De acordo com a resolucdo 348/2004 do
Conama, esse material n3o deve ser
descartado em cacambas de entulho, mas
sim destinado a aterros especificos e \

autorizados pela CETESB. Vale ressaltar que \ ,\/\/\/\/
existem empresas transportadoras de \,:;//\\//\j\/\/\/

residuos da construcdo civil cadastradas na
AMLURB gue executam esse servico. O link
com acesso a lista dessas transportadoras
estara disponivel nesse post.

age

Este material ndo pode ser descartado nos ECOPONTOS

Fonte:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/pirituba jaragua/noticias/inde

x.php?p=90968

Conforme consulta ao sistema de suporte SIGOR da CETESB, chamado
# 5129, foi solicitado informacdes para transporte e destinacdo de pequenos
volumes de RCC, cuja orientacdo da CETESB é que 0os RCC perigosos, mesmo

0S pequenos volumes, ndo sdo coletados pela PMSP e € necesséaria a

contratacdo de empresas especializadas para sua destinacdo (Anexo 3).

Resumindo, o sistema de gestdo dos residuos da construcéo civil do
municipio de Sdo Paulo atende as demandas de RCC classe A por meio dos
fluxos estabelecidos para locais de segregacao, reserva e beneficiamento de
residuos a base de minerais, como cimenticios, ceramicas, argamassas e as
pecas de concreto, além dos grandes volumes de solo (mais de 50% do total),
conforme dados coletados pelo autor!l. Os RCC classes B e C, com destaque
as subclasses, madeira, gesso e metais férricos também possuem caminhos

definidos, porém sdo mais dependentes das ATT para segregacao e estoque de

11 Dados do sistema Coletas Online, disponibilizados pela AMLURB e compilados pelo autor em 2019.


https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/pirituba_jaragua/noticias/index.php?p=90968
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/pirituba_jaragua/noticias/index.php?p=90968
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materiais para sua valorizagdo. Ambos os fluxos séo fiscalizados e rastreados
pelo sistema Coletas Online do municipio de Sao Paulo que reduz o descarte
irregular. Para os RCC classe D o sistema recorre as empresas licenciadas para
coleta e transporte e aos aterros classe |, regulamentados para a recepgéao, sob
a fiscalizacdo da CETESB. Quanto aos pequenos volumes o sistema atende as
demandas dos residuos classes A,B,C por meio de autotransporte do gerador e
a destinacdo de até 1,0 m3 por usuario/dia nos Ecopontos distribuidos pelo
municipio. Para o fluxo dos pequenos volumes de RCC perigosos nao é possivel
0 depésito em Ecopontos, pelo fato destes pontos de coleta ndo estarem
equipados para o recebimento de residuos perigosos. O gerador é orientado pelo
Poder Publico a procurar fluxos de logistica reversa que ndo abrange a todos 0s
RCC classe D, entre eles os residuos de cimento-amianto, muito comuns em
obras de reforma e demoligbes. Portanto, o Unico caminho para o fluxo de
pequenos volumes de RCC perigosos é a contratacdo de empresas
especializadas com emissdo de CADRI para coleta, transporte e destinacao,
situacdo essa nao condizente aos orcamentos das obras de pequeno porte,
sendo esses residuos em grande maioria, descartados de forma irregular no
municipio de Sao Paulo. Problema que sera analisado na PARTE Il desse

estudo.
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PARTE Il - O ESTUDO DA GESTAO PARA PEQUENOS VOLUMES
DE MATERIAIS E RESIDUOS DE CIMENTO-AMIANTO

3.5 0 ESTUDO DO CIMENTO-AMIANTO EM SEUS ASPECTOS E IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS

Esse estudo abrange os seguintes itens:

¢ O amianto no contexto socioecondmico;

¢ O mineral amianto;

e A producéo de crisotila no mercado nacional e internacional,
e O consumo de crisotila e manufaturados;

¢ O amianto e os impactos na saude global,

¢ Os materiais de cimento-amianto no Brasil;

e A degradacao de materiais de cimento-amianto;

e A destinagcdo de materiais de cimento-amianto;

e A gestdo dos compdésitos de cimento-amianto no Brasil.

3.5.1 O amianto no contexto socioecondmico

Muito se discute sobre o amianto e a sua periculosidade em todas as
fases: na extragdo em minas, no processamento das fibras e no uso de
produtos, como exemplo, os compdsitos de fibrocimento na indlstria da
construcao civil. O momento atual requer uma discusséo do fim de vida desses
produtos que ja estdo no mercado brasileiro ha mais de 70 anos (BRASILIT,
2021) e como lidar com esta significativa demanda de residuos de cimento-
amianto (RCA).

O mercado do amianto mudou muito no mundo com os estudos das
doencas provocadas pela inalagdo dos diversos tipos de fibras de amianto pelos
seres humanos, como a asbestose, mesotelioma de pleura e peritdnio

(MENDES, 2001), a comprovacdo de sua periculosidade pela International
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Agency for Research on Cancer (IARC) e que todos os tipos de asbestos sé&o
classificados como carcinogénicos (WHO, 2018). Sendo assim, 0 seu comercio
alterou muito em vérias partes do mundo como nos Estados Unidos, onde o
consumo de amianto diminuiu durante décadas, caindo de um recorde de 803
mil toneladas em 1973 para cerca de 450 toneladas em 2020 (“Mineral

Commodity Summaries”, 2021), além de seu banimento!? em varios paises.

Em contrapartida, abriu-se mercado aos compoésitos com o uso do
amianto branco, onde as fibras estdo envolvidas por materiais aderentes como
0 cimento, 0s quais atuam como fixadores da fibra crisotila ao composto. Esses
materiais atendem muito bem as expectativas do mercado da constru¢cao quanto
ao desempenho térmico, mecanico (tracdo) e ao bom isolamento acustico,
(SCLIAR, 1998), além de serem muito durdveis, com estimativa de uso de 50
anos (MARQUES et al.,, 2016). Mesmo com os substitutos como as fibras
sintéticas, os materiais de CA continuam sendo muito procurados nos mercados
abertos ao seu uso como a india, México e Indonésia, onde ha demanda
extensiva em obras de infraestrutura (VIRTA, 2005). Também foram muito
comercializadas no Brasil desde 1940, inicio de sua producéo, até 2017, ano de

seu banimento por determinacéo do Supremo Tribunal Federal.

3.5.2 O mineral amianto

Amianto ou asbesto € a denominagdo genérica dada a um conjunto
heterogéneo de fibras minerais compostas basicamente por silicatos de
magnésio hidratado, pertencentes ao grupo dos silicatos fibrosos, encontrados
em abundancia na natureza. Derivadas de rochas magmaticas e metamorficas,
gue por processos naturais transformam-se em material fibroso, forma esta como
sao encontradas na natureza (BECKLAKE, 1998).

Embora exista cerca de trinta minerais asbestiformes conhecidos,
comercialmente, o termo amianto, abrange dois grupos principais: as
serpentinas e os anfibélios. Sendo a crisotila (amianto branco) pertencente ao

grupo dos serpentinitos, enquanto a amosita (amianto marrom), a crocidolita

12 |ista de paises que baniram o uso do amianto: http://www.ibasecretariat.org/alpha_ban_list.php
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(amianto azul) e as fibras tremolita e antofilita pertencem ao grupo dos anfibélios

(GUALTIERI, 2017), conforme pode ser visualizado no esquema da Figura 17.

Figura 17 - Principais tipos comerciais de amianto

ASBESTOS

GROUP: SERPENTINES GROUP: AMPHIBOLIANS

WES:
CHRYSOTILE {WHITE ASBESTOS) CROCIDOLITE (BLUE ASBESTOS) ANTHOPHYLLITE

TREMOLITE AMOSITE (BROWN ASBESTOS)

ACTINOLITE

Fonte: O autor

Por possuirem diferentes caracteristicas e propriedades, como fibras
retas e cilindricas (DNPM, 2017), o grupo dos anfibdlios é considerado como
asbestos de melhor qualidade. A crocidolita (amianto azul), encontrada
principalmente na Africa do Sul e Australia, apresenta caracteristica de baixo
ponto de fusdo e alta resisténcia aos acidos, enquanto o amianto marrom
(amosita) possui fibras brilhantes, excelente resisténcia térmica, mecanica e boa
elasticidade, encontrada em minas da Africa do Sul (MENDES, 2001).

A antofilita é constituida por fibras normalmente fracas e curtas, com
alta resisténcia ao calor, aos acidos e as substancias quimicas em geral, com
principais jazidas na Finlandia e no Brasil (Jiramataia, Alagoas), ambas
desativadas. Por outro lado, a tremolita possui fibras longas, sedosas e pouco

resistentes a tracdo, assim como a actinolita que possui fibras quebradicas,
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sendo pouco encontrada na forma fibrosa, se apresenta em pequenas
guantidades nas reservas de amosita e crisotila. O grupo dos amiantos anfibolios

esta proibido em ambito global e praticamente banidos do mercado.

Dentre as fibras de amianto, a crisotila (silicato hidratado de magnésio)
€ a mais abundante na natureza e causa 0 menor impacto nas vias respiratorias
pela geometria e tamanho de suas fibras, sendo menos biopersistentes nos
pulmdes que os anfibélios (SCHERPEREEL et al, 2020). Apresenta-se na forma
de fibras flexiveis, finas e sedosas, com comprimento que varia de menos de 1
a 40 mm; um quilograma dessa fibra pode produzir até 20 mil metros de fio. Por
serem resistentes ao calor e a alcalinidade forte, essas fibras podem ser
facilmente tecidas, porém tornam-se instaveis em presenca de acidos
(MENDES, 2001).

3.5.3 Producéo de crisotila no Brasil e no mundo

A exploracdo comercial do amianto comecou em 1878, na regido de
Quebec, no Canada, e o seu consumo mundial, durante o periodo da Il
Revolucdo Industrial, aumentou abruptamente devido a sua ampla utilizacdo
industrial (CAPELOZZI, 2001).

No Brasil, até o final da década de 1930, todo o amianto consumido era
importado. Nos anos 1940 foram descobertas pequenas jazidas, porém com
producdao insuficiente para o mercado interno: Pontalina, sul de Goias; Sao Félix,
municipio de Poc¢des na Bahia; Sdo Jodo, Piaui; e Batalha, em Alagoas. Esse
panorama mudou com a descoberta da jazida de Cana Brava (1962) no
municipio de Minagu em Goias, cuja reserva proporcionou autossuficiéncia ao
setor, com perspectiva para o consumo por aproximadamente 50 anos (TST,
2012).

Em ambito global, no ano de 1950, o Canad& destacava-se como 0
principal produtor de fibras de asbesto com mais de 60 % do mercado, seguido
pela Unido Soviética 16,9% e Africa do Sul 6,1%, (Figura 18).
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Figura 18 - Producéo global de fibra de amianto no ano de 1950

Global Asbestos Fiber Production, 1950

m Canada (61.5%)
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m Other (0.9%)

m Finland (0.8%)

m France (0.6%)

Notes:
- Based on USGS data.
- Other: around 20 smaller producer countries for which data were gathered.

Compiled by: International Ban Asbestos Secretariat

Fonte: International Ban Asbestos Secretariat -2017

O avanco dos estudos sobre os impactos do amianto na satde humana,
a adocdo de politicas de banimento e as descobertas de novas jazidas pelo
mundo foram fatores que mudaram esse panorama e o0 quadro se alterou em
2010, quando o principal produtor passou a ser a Russia com um milhdo de
toneladas, responsavel por mais da metade da producdo mundial no periodo.
Outros paises que se destacaram nesse setor e mantiveram sua produgdo em
2015 foram: China (400 mt), Brasil (270 mt) e Cazaquistao (214 mt) (Figura 19).
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Figura 19 - Principais paises na producao de asbesto no periodo de 2010 a 2020
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Fonte: https://www.statista.com/statistics/264923/world-mine-production-of-asbestos/

Em 2019, houve uma reducéo significativa na producdo de asbesto no
Brasil, resultado da decisdo do STF em 2017 pelo seu banimento em territorio
brasileiro, porém o amianto continua sendo explorado em Minacgu, no norte do
estado de Goias, amparado pela lei estadual n®° 20.514, sancionada em julho de

2019, o que refletiu no aumento da producao para exportacéao em 2020.

3.5.4 Consumo de fibras crisotila e manufaturados

As exportacdes de fibra crisotila destinam-se, principalmente, a paises
em desenvolvimento com grande contingente populacional e em processo de
urbanizacao crescente, o que justifica o0 uso das fibras como matéria-prima na
confeccdo de produtos em grande escala, voltados as populacbes de baixo
poder aquisitivo, como telhas, caixas d’agua e tubulagdes para infraestrutura de
rede de abastecimento de agua e esgoto. Em 2015, os principais compradores
das fibras de amianto nacional foram: india (US$ 40,70 milhGes), Indonésia (US$
16,36 milhdes), Colombia (US$ 5,32 milhdes), México (US$ 4,65 milhdes) e


https://www.statista.com/statistics/264923/world-mine-production-of-asbestos/
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Tailandia (US$ 2,25 milhdes) (DNPM, 2015). Por outro lado, produtos
manufaturados com amianto apresentam perfil de compra diferenciado, sendo
0s principais paises de destino: Estados Unidos (31,0%), Alemanha (21,0%),
Argentina (7,0%), Paraguai (4,6%), e México (4,6%) (DNPM, 2017).

A Figura 20 mostra a evolugao do consumo mundial das fibras de crisotila
no periodo de 2000 a 2019. Observa-se que, no periodo, a Russia, China e india
mantiveram o consumo acima de 10.000 toneladas/ano. Outros paises como a
Australia e Egito baniram a utilizacao de fibras de asbestos em 2015, o mesmo
ocorrendo com Espanha e Japdo, apesar de terem figurado como grandes
consumidores no ano 2000. Na Ameérica do Sul, Chile e Argentina baniram o uso
em 2001 e Uruguai em 2002 (IBAS, 2022).

Em 2000, o Brasil figurava como grande consumidor de crisotila (Figura
20). No entanto, a partir do ano 2017, o cenario brasileiro se alterou
significativamente com a proibicdo de consumo em territério nacional, apesar de

0 pais continuar a produzir fibras de crisotila para exportagao.
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Figura 20 - Mapeamento mundial do consumo aparente, anos 2000 e 2016 e
banimento 2000 e 2019
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Fonte: International Ban Asbestos Secretariat, 2021

Na Figura 20, as quantidades em toneladas da legenda representam o
consumo aparente das fibras, representado pelas cores branco, rosa claro,
escuro e vermelho, sendo definido como a producdo somada as importacdes,
descontando-se as quantidades exportadas no mesmo periodo, para cada pais.

A cor verde representa o banimento nos paises.
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3.5.5 O amianto e os impactos na saude global

O estudo de doencas respiratérias relacionadas ao amianto comecou
com a expansao do uso das fibras na Inglaterra, pais pioneiro na regulacéo deste
tipo de produto. O primeiro artigo médico sobre os perigos da poeira de amianto
apareceu no British Medical Journal, em 1924 (BARTRIP, 2004).

Na década de 1960, os pesquisadores estabeleceram uma correlacao
segura entre o tempo de exposicéo a fibra e o cancer de pulméo (SELIKOFF,
CHURG, and HAMMOND, 1964; MURRAY, 1990). A primeira doenca descrita
foi a asbestose, seguidos do cancer de pulmao, das alteracdes pleurais benignas
e do mesotelioma de serosas, principalmente pleura e peritdnio. (MENDES,
2001).

A periculosidade das fibras de amianto, incluindo a crisotila, aplicada em
compésitos de cimento-amianto é reconhecida em todo o mundo e por diversas
entidades. Segundo a International Agency for Research on Cancer (IARC),
todos os tipos de asbestos sdo classificados como carcinogénicos para 0s
humanos e para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), ndo ha nenhum limite
seguro de exposi¢éo para o risco carcinogénico. Para Van Zandwijk et al. (2020),

0 Uso seguro da crisotila € injustificado, logo n&o pode ser usada com seguranca.

O perigo ndo é somente para os individuos que tiveram contato com as
fiboras de amianto. Segundo Marinaccio et al. (2018) é relevante os casos de
mesotelioma pela exposi¢cdo ndo ocupacional ao amianto em mulheres, sendo a
doenca diagnosticada também em esposas ou parentes de trabalhadores
expostos ocupacionalmente, pela inalacdo de fibras presas as superficies de
roupas contaminadas (FERRANTE et al., 2007).

Estima-se que a exposicdo ao amianto, tanto em areas ocupacionais
guanto ambientais, cause anualmente cerca de 255.000 mortes em todo o
mundo (FURUYA et al., 2018). Por outro lado, a exposi¢cdo ao amianto via agua
recebe menos atencéo, apesar do aumento dos riscos de cancer de estbmago
devido ao amianto ingerido (FORTUNATO E RUSHTON, 2015).

No Brasil ha uma parcela representativa de trabalhadores informais,

principalmente na construcdo civil, atuando em atividades como reformas,
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demolicbes e autoconstru¢cdes onde se encontram as coberturas de telhas e
reservatorios de CA, com risco de inalacdo de fibras crisotila, e que estdo a
margem das politicas publicas de saude do trabalhador. Para Algranti (2001),
estima-se que os casos de mesotelioma no pais continuardo crescendo,

devendo atingir o pico entre os anos de 2021 e 2026.

3.5.6 O cimento-amianto na construcao civil

Compositos em geral sdo associacdes de materiais de duas ou mais
fases insoluveis e distintas quimicamente, cujas propriedades e desempenho
sdo superiores aos dos constituintes quando atuando isoladamente
(GUTIERREZ et al., 2014). No entanto, nem todos os compositos podem ser
avaliados exclusivamente por sua inovagado e competitividade, pois entre eles

também ocorrem 0s que causam impactos nocivos a saude humana.

O material de cimento-amianto (MCA) ou simplesmente cimento-amianto
(CA) é decorrente da associacdo do cimento tipo Portland com fibras de crisotila.
Para Bentur e Mindness (1990), as fibras de amianto podem ser utilizadas em
grandes volumes por sua alta resisténcia mecénica e pelo alto médulo de
elasticidade, podendo ultrapassar os 10% em volume. Para Douguet et al.
(1997), o CA contém uma proporcao correspondente a aproximadamente 10%

de fibras de amianto, incorporadas em 90% de cimento.

O CA enquadra-se no grupo de compdsitos que envolvem e aderem as
fiboras de amianto, internas a peca, com a denominacdo Cement Bonded
Asbestos que se distinguem dos materiais friaveis, os Asbestos Insulation Board,
gue possuem um grau de periculosidade maior, exigindo outras formas de
cuidados para 0 manejo, coleta, transporte e destinacdo, devido a facilidade com
gue as fibras se desprendem do material e dispersam no ambiente (HPA, 2021).
O CA tem sido amplamente utilizado em dutos, chapas planas, telhas onduladas
e placas de isolamento, produtos que representam 80% da produgdo mundial de
amianto (BORDEBEURE, 2017).

Para o consumo interno, no ano de 2014, foram comercializadas 181.000

toneladas de fibras de crisotila (USGS, 2017). As vendas destinaram-se
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principalmente a cadeia produtiva de artefatos de fibrocimento para a industria
da construgdo civii como telhas, caixas dagua e tubulagcbes, que
corresponderam a 98,86% do total comercializado no pais. Além destes, as
fibras foram utilizadas também para a fabricacao de pecas para freios (0,85%) e
para produtos de cloro/élcalis (0,29%) (DNPM, 2015).

Na legislacdo nacional os materiais e residuos de cimento-amianto
estdo enquadrados como perigosos, conforme Resolu¢cdo Conama 307 e
alteracOes que passou a ser redigido conforme alteracdes publicadas na
Resolucdo Conama 348/2004:

Art. 1° O art. 3°, item 1V, da Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, passa a vigorar
com a seguinte redacao:

PAIE 30

IV - Classe "D": séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a salde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instala¢des industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos
a saude".

3.5.7 A degradacao de materiais de cimento-amianto

Como grande parte dos compositos de fibrocimento, sua matriz esta
Sujeita a deterioracao por agentes quimicos agressivos, similar a outros produtos
a base de cimento Portland como o concreto e a argamassa (DIAS et al., 2008).
Danos podem ocorrer no transporte, na instalagéo, durante o uso por exposi¢cao
a umidade, acdo do vento e chuvas. A lixiviagdo nos compa@sitos cuja matriz € o

cimento Portland pode ainda enfraquecer o material (TAYLOR, 1997).

Para as TCA, devido a sua pequena espessura com variagbes de
mercado de 4 a 10 mm, os efeitos da corrosdo, mesmo que de proporcdes
menores em relacdo a profundidade, podem gerar impactos significativos na

forca de curvatura das telhas, fragilizando o material (DIAS et al. 2008).

Conforme Campopiano et al. (2009), os acidos sulfurico e nitrico reagem
com a estrutura quimica do cimento, pelo deslocamento do acido silicico,
causando a transformacgéo do silicato de célcio, insoluvel em &gua, em sulfato

ou nitrato de calcio, solaveis em meio aquoso. Com isso, corrosdes superficiais
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com remocao erosiva das camadas subsequentes do cimento dissolvido podem
ocorrer, o que propicia a liberacao das fibras de amianto. Wasserbauer et al.
(1988) mostraram que bactérias nitrificantes como as Nitrosomonas e
Nitrobacter aumentam a porosidade dos telhados de cimento-amianto e reduzem

a resisténcia devido a producado de acido nitroso e nitrico.

O perigo inerente ao cimento-amianto (CA) é a grande quantidade de
fibras que, ao se descolarem dos compdsitos e serem liberadas ao meio, tornam-
se inalaveis. Para Cilia et al. (2015) e Ervik et al. (2021) a liberacéo das fibras
nos telhados de CA deve-se principalmente ao intemperismo. Outro fator
determinante a degradac¢do dos compdésitos de CA é a exposicdo a chuva acida,
decorrente da degradacéo da qualidade do ar em meios urbanos (FORNARO,
2006). Para Ferrante et al. (2016) ha risco aumentado de mesotelioma em
relacdo a exposicdo ambiental e doméstica de individuos que residem préximos

Oou em casas que possuem coberturas em telhas de cimento-amianto.

N&o so6 as telhas representam problemas, os dutos de CA, geralmente
utilizados em sistemas de distribuicdo de agua, podem sofrer corrosao resultante
da acdo de bactérias formadoras de limo e aerdbias heterotréficas, fenébmeno
esse gue leva a corrosao da superficie interna desses dutos, devido a producéo

de acido resultante do metabolismo bacteriano (WANG et al., 2011).

Figura 21- Dutos de cimento-amianto para distribuicdo de agua

-

Fonte: https://tratamentodeagua.com.br/tubos-amianto-rede-agua-ceara/



https://tratamentodeagua.com.br/tubos-amianto-rede-agua-ceara/
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Nem sempre a acdo do tempo traz impactos negativos aos compositos.
As coberturas de TCA colonizadas por uma camada de 25% de liquens, modifica
as propriedades fisicas e quimicas das telhas, formando uma barreira fisica para
o desprendimento das fibras de amianto (FAVERO-LONGO et al., 2009).

A Figura 22 mostra uma orientacdo publicada na rede social YouTube, com
“dicas” de como lavar telhas de cimento-amianto, pratica impropria que coloca o
operador e ambiente em perigo pelos fatores: i) aceleracdo do processo de
descolamento das fibras crisotila da matriz cimenticia, ii) retirada de possivel
camada de protecéo (liquens) com o uso de jato d’agua sem controle de pressao;
iii) disperséo de fibras no ambiente e; iv) producdo de agua residual com fibras
de amianto sem coleta e tratamento adequado.

Figura 22 - Orientagéo indevida sobre lavagem de TCA

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=7W NPR1DOQig

O video, postado livremente em rede social é decorrente da falta de
conhecimento geral dos perigos que 0s materiais de cimento-amianto

proporcionam para a saude e ao ambiente.


https://www.youtube.com/watch?v=7W_NPR1DQig

78

3.5.8 A destinacao de materiais de cimento-amianto

Os materiais de CA conforme legislacéo brasileira CONAMA 307, séao
classificados como perigosos e portanto, devem ser destinados em aterros
industriais classe I, que requerem cuidados em sua execug&do como: selecao de
area apropriada, analise de riscos , caracteriza¢do do solo , drenos , sistema de
coleta de percolados , impermeabilizacdo da area de depdsito dos residuos,
protecdo das &guas pluviais , pocos de monitoramento e controle de amostras ,
NBR10.157 /1987 e NBR 12.235/1992 , capitulo 3.4.3.3.

Apesar de todos os critérios técnicos na execuc¢do, operacao e
encerramento, a destinacdo de RCA em aterros classe | ndo reduz totalmente o
risco da liberacdo da crisotila, visto que a ocorréncia de danos em seu
armazenamento em aterros industriais pode potencialmente liberar fibras de
amianto no ambiente circundante (DAVID et al., 2021). Além disso, esses locais
de disposicéo final caracterizam-se como areas privadas de seu uso mais nobre

para abrigarem residuos, tornando-se areas degradadas e passivos ambientais.

7

Outro método de destinacdo de residuos de cimento-amianto € a
incineracdo, porém o processo térmico de inertizacdo das fibras do amianto
requer temperaturas elevadas e tratamento prolongado, o que demanda alto
consumo de energia (SPASIANO; PIROZZI, 2017).

As alteragdes na microestrutura material e morfologia da fibra de amianto
dependem fortemente da temperatura aplicada (IWASZKO, 2019). O tratamento
térmico com tecnologia ja difundida, ao final, resulta em quantidade reduzida de
rejeitos, sendo inertes a maioria dos agentes quimicos ou bioldgicos, o que
possibilita a disposicao final em aterros sanitarios (PAOLINI et al., 2018). O
tratamento em forno micro-ondas é uma alternativa a inertizagdo térmica devido
ao RCA apresentar baixa condutividade térmica (YOSHIKAWA et al., 2015).

Além do tratamento térmico, outros como solidificacdo, vitrificacéo,
tratamentos quimicos, mecanicos e biolégicos sdo também utilizados na
inertizacdo dos residuos de cimento-amianto (SPASIANO; PIROZZI, 2017).
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3.6 A GESTAO DOS RESIDUOS DE CIMENTO-AMIANTO NO BRASIL

Apesar de seu banimento, o amianto continua em uso no pais em sua
maioria pelas telhas de cimento-amianto, devido a sua alta durabilidade (VIRTA,
2006). Com isso, as orientagOes para atividades associadas ao uso, operagoes
de manutencédo, e na situacdo de residuos para manejo, embalagem, estoque,
coleta, transporte e destinacdo devem estar regulamentadas. Para Furuya et al.
(2018), cerca de 255.000 mortes ocorrem em todo o mundo tanto em areas

ambientais quanto ocupacionais .

A Resolugdo CONAMA 307/2002 e alteracdes classifica os RCC que
contenham amianto como classe D e, portanto, devem ser armazenados,
transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas

especificas.

A NR 15 que regulariza as “Atividades e Operacdes Insalubres”
estabelece conceitos importantes em relacdo ao uso de materiais perigosos,
como os limites de tolerancia, correspondentes a concentracdo, ou intensidade
maxima ou minima, relacionada a natureza e o tempo de exposi¢cdo ao agente
(fibras de amianto), que ndo causem danos a saude do trabalhador durante a
sua vida laboral. Em seu anexo 12, a NR15 determina os limites ao segmento,

poeiras minerais e também, estabelece que:

e A exposicdo ao amianto no trabalho corresponde ao contato com as
fibras de asbesto respiraveis ou poeira de asbesto em suspensao no ar,
originada pelo asbesto ou por minerais, materiais ou produtos que
contenham amianto;

e Determina que o limite de tolerancia para fibras respiraveis de asbesto

crisotila é de 2,0 f/cm3 e mensura as fibras:

“fibras respiraveis de asbesto sdo aquelas com diametro inferior a 3
micrémetros, comprimento maior que 5 micrémetros e relacdo entre

comprimento e diametro superior a 3:1”.

Outros pontos de destaque da NR15 s&do os cuidados especificos
relacionados aos riscos ambientais e a saude humana, associados a exposi¢ao

do amianto, entre eles:
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“Os empregadores em servigos de demolicdo devem proporcionar toda
protecdo necessaria aos trabalhadores; limitar o desprendimento da poeira de

amianto no ar, eliminar os residuos que contenham amianto”.

Na regulamentacdo do Trabalho e Ambiente, a Coordenadoria de
Defesa do Meio Ambiente de Trabalho (CODEMAT), ligada diretamente ao
Procurador Geral do Trabalho, tem a finalidade de promover a articulagéo de
acOes institucionais na defesa da saude e da segurancga dos trabalhadores e o
Programa Nacional de Banimento do Amianto (PNBA), objetiva analisar
sistematicamente a questdo do amianto, tanto pela via judicial, como pelo

incentivo a criagcéo de politicas publicas voltadas para a matéria.

O SINDUSCON (2015) remete-se a NR15 para orientacdo do uso de
EPIs adequados para a retirada das TCA, que devem ser executadas
preferencialmente inteiras, paletizadas e rotuladas e recomenda-se 0 seu
umedecimento antes de sua desmontagem. Os big bags para coletar fragmentos

de CA devem ter a trama fina o suficiente para reter as fibras de amianto.

Para a gestado de pequenos volumes de CA, ndo ha no municipio de S&o
Paulo, normatizacdo e orientagdo técnica para 0 seu manejo, transporte e

destinagéo.

Na Figura 23 observa-se 0 manejo, coleta e transporte de pequenos
volumes de telhas de cimento-amianto realizado em bairro da zona oeste da
cidade de Sao Paulo. Os servicos foram realizados sem o0s equipamentos de
seguranca adequados, EPIs e EPrs, como: mascaras, botas, e macacdes, ver
capitulo 5.4. As telhas, apesar de terem sido preservadas na sua retirada, nao
foram embaladas e paletizadas para a sua coleta, ver capitulo 5.5. Para o
transporte (Figura 24) foi utilizado um caminhdo com carroceria aberta, sem
estrutura adequada para contencao da disperséo das fibras pelo descolamento,

por atrito ou ruptura, durante o transporte.
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Figura 23 -Retirada e coleta de TCA em obra de demolicdo em S&o Paulo

a- Retirada de TCA com EPI incompletos b - TCA com informac6es impressas

RN - ", 3 W ' ™

Fonte: O autor (2022)

Na Foto 23b é possivel observar as informagfes vindas de fabrica
impressas na telha, como a espessura de 4,0 mm, o simbolo da presenga de

amianto e as frases de alerta:

e “CUIDADO ESTE PRODUTO CONTEM FIBRAS DE AMIANTO ...”

e “RESPIRAR AMIANTO PODE PREJUDICAR GRAVEMENTE SUA
SAUDE”

e “O PERIGO E MAIOR PARA OS FUMANTES”

O que indica o perigo do uso do material, porém n&o orienta o suficiente
para seu manejo, coleta, transporte e destinacdo de forma adequada, colocando

em risco a saude dos trabalhadores e o ambiente no entorno.
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Figura 24 -Caminh&o com carroceria aberta para transporte de TCA em S&o Paulo

Foto: O autor (2022)

3.6.1 Iniciativas para a identificacdo de cimento-amianto em edificactes

Conforme BASSANI et al. (2007) é possivel a utlizacdo de
equipamentos tipo escaner hiperespctral'®, para identificacdo do estado de
deterioracédo de TCA. CILIA et al. (2015), propss, pelo sensoriamento remoto,
0 mapeamento da area de cobertura de telhas de fibrocimento em areas
urbanas de cinco municipios do norte da Itdlia ( Monza, Muggio, Lissone,
Seregno, Biassono), abrangendo uma area de cerca de 65 km2 com uma
populacdo de aproximadamente 248.000 habitantes. O projeto envolveu o
desenvolvimento de um indice espectral (indice de deterioracéo de superficie da
TCA) que servisse de parametro para o estado de conservagédo dos telhados
analisados, como ferramenta de apoio para remocéo das TCA das cidades, com
base em seu estado de conservacéao.

130 escaner hiperespectral fornece informag&es sobre as propriedades fisico-quimicas dos materiais na
superficie imageada, incluindo composi¢do quimica/bioquimica, grau de cristalinidade e morfologia.
https://mundogeo.com/2004/08/23/sensoriamento-remoto-hiperespectral/
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Figura 25 - Mapa de classificagdo de tipos de telhados, Italia

Il Asbestos cement
23 || Concrete |
[ | Other
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4 Il ot classified

Foto: https://www.mdpi.com/2220-9964/4/2/928/htm#B12-ijgi-04-00928

O projeto (Figura 25) identificou e diferenciou pelo algoritmo as
coberturas, conforme a legenda: i) coberturas de cimento-amianto (vermelho); ii)
cobertura de concreto (azul); iii) Coberturas ceramicas (laranja); e iv) outra
cobertura (preto). Como extenséo do projeto, as coberturas com amianto foram
identificadas conforme seu estado de conservacdo e classificadas pela
prioridade de remocao (CILIA et al., 2015).

Em Portugal o processo para remocdo de materiais com cimento-
amianto em todo o pais, iniciou-se com a elaboragcdo de uma lista de
identificacdo de edificios publicos com amianto (PORTUGAL, 2011) e definiu
diretrizes para a remocéo de amianto em edificios, instalacées e equipamentos

de empresas.

O Parecer do Comité Econdmico e Social Europeu sobre o tema
“Eliminar o amianto na UE”, 2015/C 251/03, propde a erradicacdo completa de

todo o amianto presente nos paises membros até o final de 2032, com planos de


https://www.mdpi.com/2220-9964/4/2/928/htm#B12-ijgi-04-00928
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acao de eliminacdo e gestdo do amianto, que incluem programas de educacéao,
monitoramento e financiamento (PLOSCEANU; GIBELLIERI, [s.d.]).

No Brasil, em Floriandpolis, foi sancionada a Lei Municipal 10.607/2019
(SANTA CATARINA, 2019), primeira Lei brasileira que estabelece diretrizes para
a remoc¢dao dos materiais com amianto, pelos 6rgaos de administracao direta ou
indireta e define a responsabilidade da destinagdo final dos residuos nos
empreendimentos conforme a area. Quantidades inferiores a cem metros
guadrados de substituicdo de amianto ficam sob a responsabilidade e cargo de
uma autarquia'* do municipio. Essa legislagdo promove um avango para a
retirada dos materiais de cimento-amianto em uso no pais, o que demandara
instrucdes para a desmontagem dos TCA, com orientacbes técnicas e
capacitacdo da mao de obra para manejo, coleta, transporte e o questionamento
as rotas de destinacdo dos RCA, com tratamento adequado e retorno ao

mercado consumidor.

14 Companhia Melhoramentos da Capital (COMCAP) - empresa de economia mista- responsavel pela
destinacao final de residuos sélidos e pela limpeza publica de Floriandpolis, contratada pela Prefeitura
Municipal (acionista majoritaria).
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4. METODO

A PARTE I: A atualizacdo do estudo da gestdo dos residuos da
construcdo e demolicdo no municipio Sdo Paulo possibilitou a identificacdo do
gargalo do fluxo dos pequenos volumes de RCC perigosos. A destinacdo por
meio da logistica reversa ndo atende a todos os RCC, entre eles, os residuos de
cimento-amianto, objeto deste estudo. Como Unica opcdo ao gerador, a
contratacdo de empresa especializada em coleta e transporte de residuos
perigosos, que geralmente atende a grandes geradores e exige a emissao do
CADRI, €& economicamente incompativel com as obras autoconstruidas de
pequeno porte, reparos e reformas. O sistema de gestdo municipal de Sao Paulo
para os residuos da construgédo também ndo fornece orientacdes técnicas sobre
como manejar, transportar e para onde destinar, de forma segura e sustentavel,

0s pequenos volumes de RCC perigosos.

O direcionamento do estudo da gestdo para os pequenos volumes de
materiais e residuos perigosos de cimento-amianto (PARTE II), propiciou o
conhecimento aprofundado do mineral asbesto, dos compdsitos de cimento-
amianto e das demandas necessarias para a sua gestdo: i) 0 manejo, coleta,
transporte e destinacdo seguros e; ii) 0s perigos a saude e ao ambiente pela
degradacéo da matriz cimenticia dos materiais de cimento-amianto ao longo do

tempo.

Portanto, o método definido neste trabalho, para a anéalise e melhoria do
sistema de gestdo dos MCA e RCA segue as etapas:

4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA
PARTE A

Para a contextualizagcdo do tema proposto, foi realizada pesquisa
documental as normas, resolucbes, legislacbes, nas esferas municipais,
estaduais e federais, referentes ao tema residuos da construcao civil, sob os
aspectos da geracao, coleta, transporte, destinacéo e fiscalizagao pelo poder

publico no municipio de Sédo Paulo e no Brasil.
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A pesquisa utilizou a base de dados das plataformas eletrénicas,
disponibilizados pelos Governos Federal, Estadual e Municipal, ou seja, as
paginas oficiais do Planalto, da Camara dos Deputados, da Camara Municipal e
das autarquias. Durante o periodo de pesquisa, houve uma mudanca importante
na estrutura das secretarias do municipio de Sédo Paulo, em junho de 2021 a
Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB) foi extintal® e conforme o
decreto municipal de S&o Paulo n° 60.353, a Agéncia Reguladora de Servicos
Publicos do Municipio de Sdo Paulo (SP REGULA) ficou responsavel pela
regulacéo e fiscalizacao dos servicos divisiveis de limpeza urbana, bem como os

contratos geridos pela AMLURB.

PARTE Il

A partir da deteccéo do gargalo no fluxo de pequenos volumes de RCC
perigosos do sistema de gestdo do municipio de S&o Paulo a pesquisa
bibliogréafica foi realizada por meio de leituras e analises de artigos cientificos
disponiveis nas bases Web of Science, Scielo, Scopus, Pubmed e também em
Banco de Teses CAPES e USP.

As palavras chaves utilizadas foram: materiais de cimento-amianto,
residuos de cimento-amianto, remo¢do de telhas de cimento-amianto,
gerenciamento de residuos, crisotila, impactos a saude, exposi¢cao ao amianto.

Keywords: asbestos-cement materials, asbestos-cement waste,
asbestos-cement tile removal, waste management, chrysotile, health impacts,

asbestos exposure.

A pesquisa bibliografica se estendeu para os sites internacionais na area
de gestéo de RCC perigosos, gestao internacional do cimento-amianto e para os
impactos das fibras de amianto na satude e no ambiente por meio dos institutos:
International Ban Asbestos Secretariat (IBAS), International Agency for Research

on Cancer (IARC) os sites de Orgdos e Agéncias de Protecdo Ambiental de

15 Noticia veiculada no site oficial da PMSP - Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (Amlurb) foi
extinta na Ultima quarta-feira (29) e passa para a gestdo da SP Regula -
https://www.capital.sp.gov.br/noticia/reforma-administrativa-garante-eficiencia-e-economia-aos-

cofres-municipais



https://www.capital.sp.gov.br/noticia/reforma-administrativa-garante-eficiencia-e-economia-aos-cofres-municipais
https://www.capital.sp.gov.br/noticia/reforma-administrativa-garante-eficiencia-e-economia-aos-cofres-municipais
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paises referéncias como: Portugal - Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
Itdlia - Sistema Nazionale per la Protezione dellAmbiente (SNPA) , Estados
Unidos - Environmental Protection Agency (EPA), Europa - European
Environment Agency (EEA) e Reino Unido - Health and Safety Executive (HSE).
Para essa pesquisa utilizou-se as seguintes palavras chaves: materiais de
cimento—amianto, residuos de cimento-amianto, remocéao de telhas de cimento-
amianto, identificacdo de materiais de cimento-amianto, rastreamento de
materiais de cimento-amianto, gerenciamento de residuos, crisotila, impactos a

saude humana, exposi¢cdo ao amianto.

Keywords: asbestos-cement materials, asbestos cement waste,
asbestos cement tile removal, asbestos cement material identification, asbestos
cement material tracking, waste management, chrysotile, human health impacts,

asbestos exposure.

Para a obtencdo de indices, estatisticas e indicadores da Construcao
Civil, de Saude e Sustentabilidade relacionados ao cimento-amianto a busca foi
realizada em portais e sites, nacionais e internacionais de Instituigdes,
Organizacgfes e Fundacdes, assim como as publicagdes em revistas cientificas,
como exemplos, IBGE, IPEA, CIB, ONU, Fundacédo Ellen MacArthur e Science
Direct.

Durante o periodo de pesquisa foram criados alertas nos sistemas de
busca, Google, Firefox, Microsoft Bing com as palavras chave para

disponibilizagéo de materiais atualizados associados ao objetivo de busca.

Para os capitulos 4.3, 4.3.1, 4.3.2 e 4.5, além das informag¢fes obtidas
pela pesquisa documental e bibliografica, o estudo foi direcionado ao sistema de
gestado do Reino Unido para residuos da construcédo e demolicdo, com pesquisa

realizada nos seguintes sites institucionais:

e Agéncia governamental Executiva de Saude e Seguranca Health and
Safety Executive (HSE)

e Departamento de Meio Ambiente, Alimentos e Assuntos Rurais -
Department for Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA)

e Plano de gerenciamento de residuos da Inglaterra - Waste Management

Plan for England,
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e Agéncia Ambiental Europeia - European Environment Agency (EEA)

4.2 O CALCULO DA QUANTIDADE DE MCA NO BRASIL
O calculo da quantidade de MCA no Brasil foi embasado nos

parametros:

4.2.1 O periodo de estudo

O recorte temporal estipulado para o calculo da quantidade de MCA no
Brasil foi 0 da producédo e consumo das fibras crisotila no pais, ou seja, o periodo
de 1998, ano seguinte a aprovacao do Decreto n° 2350/1997 que vetou a
extracdo, producdo, industrializacdo, utilizagdo e comercializagcdo dos tipos,
amianto marrom e azul, permitindo somente o uso da crisotila (amianto branco)
no pais, até 2017, ano em que foi decretado judicialmente pelo STF a proibicdo

da extracdo, producéo, venda e uso do amianto em territorio nacional.

4.2.2 As fontes de dados

O calculo das estimativas dos MCA em uso no pais e da geracao de
RCA foi realizado com base em dados de producéo e consumo. As informacdes
de producdo e comeércio de mineracdo no Brasil foram obtidas no site do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e os dados de geracéo de
RCA, no Painel da Geracdo de Residuos (PGR), ferramenta que permite a
busca de informacdes por atividade produtiva, tipo de residuo gerado e CNPJ
das empresas declarantes, com dados embasados em informagdes de mais de
60 mil empresas disponiveis no Relatério de Atividades Potencialmente
Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais (RAPP), obtido no site do
IBAMA.

Os dados de consumo aparente foram obtidos no site do Instituto de
pesquisa geoldgica dos Estados Unidos - U.S. GEOLOGICAL SURVEY (USGS)
e MINERAL COMMODITY SUMMARIES, sendo o consumo aparente para cada
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pais, o resultado da producdo somado a importacdo das fibras, subtraindo as

exportacdes (USGS, 2021).

Foram pesquisadas as instituicbes e empresas de comércio e producdo
de materiais em fibrocimento no Brasil, sendo as principais, a ETERNIT S.A. e
BRASILIT-SAINT GOBAIN LTDA, e para o calculo foi realizada pesquisa de
dados, por meio de ferramentas de buscas, base de dados, portal de periddicos
da CAPES, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Scopus e Google

Académico.

4.2.3 Critérios e formulas para calculo das fibras e do MCA

O célculo das fibras crisotila:

A estimativa de célculo das quantidades do consumo aparente das fibras
crisotila utilizadas para a producdo de MCA (QFMCA), foi obtida conforme

embasamento e Equacéo 1:

Embasamento: Percentual de comercializacdo das fibras conforme
seu fim, considerando que 98,86% da comercializacdo das fibras de
amianto no mercado nacional sdo destinadas a producéo de materiais
em fibrocimento (DNPM, 2015).

QFMCA= QFC x PFC (Equacéao 1)

Sendo:

QFMCA - Quantidade de consumo aparente de fibras crisotila destinadas a

producao de MCA em toneladas.

QFC - Quantidade de consumo aparente de fibras crisotila no Brasil em
toneladas.
PFC -  Percentual de fibras crisotila, destinadas a producdo de MCA, sendo

=98,8%
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O calculo dos materiais de cimento-amianto (MCA):

A estimativa de producédo de MCA para o mercado interno foi embasada
nas propriedades dos compdésitos de fibrocimento amianto, na expectativa de
vida util e nos percentuais de fibras em sua composicao, sendo o célculo das
guantidades de producéo dos MCA (QMCA), obtido conforme embasamento e a

Equacao 2:

Embasamento: Os MCA em média possuem 10 % de fibras crisotila e
90 % de cimento Portland em sua composicédo (DOUGUET et al.1997)
(BENTUR e MINDESS, 1990).

QFMCA
PFCCA

QMCA= (Equacéao 2)

Sendo:

QMCA - Quantidades de producédo dos MCA em toneladas.

QFMCA - Quantidade de consumo aparente de fibras crisotila destinadas a
producao de MCA em toneladas (Equacéao 1).

PFCCA - Percentual de fibras crisotila, na composicéo do MCA, sendo =10%.

4.3 O SISTEMA DE GESTAO INTERNACIONAL PARA ESTUDO

A definicdo do sistema de gestéo Internacional foi embasada em critérios
gue permitiram avaliar sua relevancia mundial, sua funcionalidade em relagéo ao
problema do fluxo de pequenos volumes de RCC perigosos para materiais de

cimento-amianto e que possibilitasse a sua adaptacao a realidade brasileira.

4.3.1 A escolha do sistema de gestao

Os critérios adotados para a escolha do sistema de gestao internacional

para pequenos volumes de residuos de cimento-amianto foram;
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e Arelevancia do sistema de gestdo em relacdo aos indices de reciclagem
e metas estabelecidas por sistemas internacionais de controle
ambiental;

e O sistema de gestdo associado a uma regido ou pais com histérico
relevante de estudo de doencas provocadas pela inalacédo das fibras de
amianto (mesotelioma, asbestose, cancer de pulmdo) e com
instrumentos de gestdo (instrugdes) para lidar com a presenca de
materiais e residuos com amianto no meio urbano;

e Sistema de gestdo que abrangesse o fluxo de pequenos volumes de
cimento-amianto com orientacdes técnicas acessiveis aos Usuarios para
0 manejo, coleta, transporte e destinacdo dos residuos gerados;

e Sistema de gestdo com casos implementados, praticos e seguros para
a coleta e destinacdo de pequenos volumes de residuos de cimento-
amianto.

Para Yin (2005) o estudo de caso proporciona investigar um fenédmeno
contemporaneo dentro do seu contexto da vida real e dentre véarias

possibilidades, permite identificar programas bem-sucedidos.

4.3.2 Analise do sistema de gestdo no RU

A pesquisa documental foi embasada nas instrugdes técnicas do site do
Health and Safety Executive (HSE), o Departamento de Seguranca e Saude do
Governo do Reino Unido, relacionadas aos servicos de manejo, coleta,
transporte e destinacdo de residuos de cimento-amianto para pequenos

volumes.

12 etapa: Foi apresentado de forma geral todas as possibilidades de
consulta (pelos links) aos assuntos relacionados a saude e seguranca com
amianto, com a finalidade de entendimento do site e da abrangéncia do tema

proposto.

22 etapa: Foram relacionados os temas essenciais para como lidar com
0S materiais e residuos com amianto e suas variagfes: tipologia, volume e
estado de conservacdo. Com abrangéncia desde a identificacdo até a remocéao

e destinacdo com seguranca a saude e ao ambiente, assim como 0s elementos
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gue envolvem essa acgao: plano de acdo, metodologias, equipamentos, méo de

obra e fiscalizacéo.

32 etapa (dltima): Compilacdo dos dados no website e seu
direcionamento a destinacdo de pequenos volumes de RCA, conforme suas
caracteristicas de geracao, adaptabilidade a realidade nacional e iniciativas do

poder publico:

e Dados para a remocdao pelos autoconstrutores, do it yourself (DIY), de
pequenos volumes de MCA em moradias;
e Iniciativas e projetos do governo do RU para a coleta e transporte

regularizados, de pequenos volumes de RCA.

Sendo que para Tam e Lu (2016), as melhores praticas de conhecimento

e gestdo de RCC de um pais podem ser aplicadas além das fronteiras.

As palavras chave utilizadas para a pesquisa direcionada ao website do
HSE foram: cimento-amianto, atividades ocupacionais, reforma, pequenas

construcdes, manutencao, reparos, equipamentos, licenciamento e notificagcao,

Keywords: asbestos-cement, occupational activities, reform, small

constructions, maintenance, repairs, equipment, licensing and notification,

4.4 FLUXOGRAMA DE ANALISE DE RISCO DE MORADIAS COM TCA.

O fluxograma, para Barnes (2004) simplifica processos por meio de
simbolos padronizados. Sendo assim, o fluxograma foi elaborado para atender
0S gestores municipais que necessitam de instrumentos para analise e tomada

de decisOes, para o risco de moradias com o uso de telhas de cimento-amianto.

Os seguintes critérios foram estabelecidos para a composicao do fluxo

de tomada de decisao:

¢ |dentificacdo do material de composicéo das coberturas;
e O estado de conservacéo dos materiais de cobertura;
e Caracterizacéo das constru¢cdes da moradia;

¢ Andlise da qualidade ambiental na moradia.
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O fluxograma para analise do risco (Figura 26) é de processo simples de

fluxo com os elementos:

e Oinicio por meio da entrada de informacgdes e o fim conforme resultados
obtidos nas etapas;

e O processo que indica a sucessdo de atividades executadas para
obtencéo do resultado;

¢ A tomada de deciséo, necessaria para decidir o fluxo do processo;

¢ O fluxo que ilustra as conexdes em sequéncia entre as diferentes etapas

do processo.

Figura 26 - Simbolos padrdes para uso em fluxograma

@ Inicio ou Fim do processo
Q Tomada de deciséo

Atividade a ser executada

_— Direcéo do fluxo

Fonte: adaptado de (DAMELIO, 2011)

4.5 ELABORACAO DE INSTRUCAO TECNICA PARA RETIRADA DE
PEQUENOS VOLUMES DE TCA

A proposicéo de instrucdo técnica para remocao de pequenos volumes
de TCA com seguranca foi embasado nos procedimentos adotados pelo
Departamento de Seguranca e Saude do Governo do Reino Unido (HSE). A
instrucdo al4 do site do HSE foi selecionada pois atende os critérios de

seguranca para manejo, coleta, transporte, controle, limpeza, descontaminacao
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das areas de trabalhos e descarte de pequenos volumes de residuos de cimento-
amianto.

Os equipamentos de protecdo individual (EPIs) e de protecéo
respiratoria (EPRs), seguem além da instrucdo al4, as informacdes obtidas nas
normas brasileiras NRO6, NR15 e NR35, dentre essa documentacao,
referenciou-se a especificacdo mais restritiva e que melhor se adaptasse a
realidade do pais.

A pesquisa as empresas fornecedoras de materiais e equipamentos foi

realizada via web, e-mail, telefone e chat das empresas e seguiram os critérios:

e Fabricantes e marcas com relevancia e representatividade internacional
e nacional;

e Preferéncia de disponibilidade no pais;

e Adaptabilidade as obras;

e Adaptabilidade aos autoconstrutores;



95

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 O CALCULO DA QUANTIDADE DE MCA NO BRASIL

Para o céalculo estimado da quantidade de materiais de cimento-amianto
no Brasil no periodo de 1998 a 2017, foi necessario o calculo das fibras
consumidas no periodo, e a partir desse niumero e do percentual médios de fibras

em materiais de cimento-amianto, foi estimada a quantidade MCA no pais.

5.1.1 Quantidade de fibras crisotila consumidas no Brasil de 1998 a 2017

O levantamento da quantidade de fibras crisotila comercializadas no
mercado nacional, no periodo, ficou em 2,798 milhdes de toneladas, como

apresentado na coluna 2 da Tabela 3.



Tabela 3 - Consumo aparente de fibras e MCA, Brasil 1998 a 2017
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Quantidade (t)
Ano de . o ' .
CONSUMO fibras crisotila fibras destinadas aos MCA (QMCA)
(QFC) MCA (QFMCA)

1998 174.859 172.761 1.727.607
1999 172.598 170.527 1.705.268
2000 172.560 170.489 1.704.893
2001 149.540 147.746 1.477.455
2002 123.735 122.250 1.222.502
2003 78.403 77.462 774.622
2004 66.900 66.097 660.972
2005 139.000 137.332 1.373.320
2006 134.000 132.392 1.323.920
2007 93.800 92.674 926.744
2008 131.000 129.428 1.294.280
2009 140.000 138.320 1.383.200
2010 171.000 168.948 1.689.480
2011 189.000 186.732 1.867.320
2012 168.000 165.984 1.659.840
2013 165.000 163.020 1.630.200
2014 181.000 178.828 1.788.280
2015 163.000 161.044 1.610.440
2016 120.000 118.560 1.185.600
2017 65.300 64.516 645.164
totais 2.798.695 2.765.111 27.651.107
média anual 139.935 138.256 1.382.555

Fonte: adaptado de USGS 2021

Para melhor visualizacdo, a Figura 27 fornece as quantidades anuais
consumidas no pais de 1998 a 2017, com destaque para o ano de 2011 com
189.000 t, a maior quantidade consumida no periodo, assim como a média anual
de 139.935t
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Figura 27 - Quantidades de fibra crisotila consumidas no Brasil,1998 a 2017
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Fonte: O autor

O método de calculo estimativo das quantidades de MCA embasadas no
consumo de fibras crisotila é inédita no pais. Em paises em que o processo de
desamiantizacéo esta mais adiantado, cadastros do uso de TCA pela populagéo
e edificagdes publicas ja foram realizados, portanto o levantamento das telhas é
qualitativo, ou seja, para a analise do estado de conservacdo das telhas, por

meio de sensoriamento remoto e fotos aéreas (Cilia et al, 2015).

5.1.2 - Quantidade de MCA produzido no Brasil de 1998 a 2017.

i) Céalculo da quantidade de fibras crisotila destinadas a producdo de MCA
teve o seu calculo embasado nas consideracoes:

Aplica-se a equacédo (E1) e obtém-se os QFMCA dos anos de 1998

a 2017, resultando a somatéria de 2,765 milhdes de toneladas de

crisotila e média anual de 138.256 t de amianto destinados a

indastria de fibrocimento, coluna 3 (Tabela 3).
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i) Célculo da quantidade de MCA produzida (QMCA)
Aplica-se a equacéo (E2) e obtém-se os QMCA dos anos de 1998
a 2017, resultando a somatoria de 27,65 milhdes de toneladas de
MCA e média anual de 1,38 milh6es de toneladas coluna 4 da
(Tabela 3).

5.1.3 - Geracédo de RCA no Brasil de 2012 a 2017

Conforme o Painel da Geracdo de Residuos (PGR) no Brasil, contido no
site do IBAMA?, foram geradas 103,18 mil toneladas de RCA no pais, de 2012

a 2017, com média anual de 17,2 mil toneladas (Tabela 4).

Tabela 4 - Geracdo de RCA, Brasil 2012 a 2017

Ano Periodo
Geragdo de RCA | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total
( mil toneladas) 31,94 5,53 6,18 4,53 36,8 18,2 103,18

Fonte (IBAMA, 2020)

No periodo de 2012 a 2017, passivel de comparacéo por disponibilidade
de dados, ao verificar o potencial de producdo de MCA e a geracdo de RCA
declarada no Painel do IBAMA, nota-se uma defasagem significativa em todos
0s anos, com tendéncia de queda da producdo de MCA a partir de 2014 (Figura
28). Verifica-se que a producdo de MCA é da ordem de milhdes de
toneladas/ano, com o pico em 2014, enquanto a geracdo de RCA variou de 4,53
a 36,80 mil toneladas/ano, com pico em 2016. A producdo média anual de MCA
ficou em 1,42 milhdes de toneladas e a média anual de geracédo de RCAem 17,2
mil toneladas, revelando grande diferenca entre ambas. Seguindo essa
tendéncia de média da geracdo de RCA declarada, seriam necessarios 83 anos
de geracéo para equiparar a quantidade de residuos a producédo média anual de

MCA. Vale ressaltar que o painel de geracdo de residuos perigosos do IBAMA

16 0 painel da Geracdo de Residuos Sélidos no Brasil foi produzido com base em informacdes de mais de
60 mil empresas disponiveis no Relatério de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de
Recursos Ambientais (RAPP).
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trata-se de instrumento recente, desde 2012, cujos registros ainda estao
incompletos e os dados refletem registros parciais de descarte de residuos
perigosos, mesmo com a obrigacao de inscricdo do gerador no Cadastro Técnico
Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras, conforme Instrugdo Normativa
n° 13, de 23 de agosto de 2021. Por outro lado, atividades enquadradas como
reforma, demolicdo e mesmo autoconstrucdo, ou seja, atividades informais de
geracado de residuos da construcéo civil, que via de regra podem conter telhas
ou caixas d’agua de CA descartadas, ficam a margem desse controle, por ndo
cadastramento no sistema. Essas sao atividades que, provavelmente,
acarretardo descarte inadequado de residuos de amianto no meio ambiente.
Observa-se também na Figura 28, que a quantidade de producéo de
MCA do ano de 2017 (645.200 toneladas) esta aquém dos valores dos anos
anteriores, reflexo do processo de banimento do amianto no pais, além da queda
de producéao devido ao desgaste do produto junto a opinido publica e ao mercado

consumidor.

Figura 28 - Produgé&o MCA e geragdo RCA no Brasil de 2012 a 2017
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Fonte: O autor
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A grande diferenca entre os dados de producao de MCA e a quantidade
declarada da geracao de residuos indica grande estoque de MCA em uso em
habitacdes residenciais, comércios, servicos, industrias e infraestrutura no pais.
Esse estoque em uso representa um contingente de RCA a ser descartado no
futuro, a partir do fim de vida dos produtos ou descarte por substituicdo em obras
de reforma ou demolicdo; representa, portanto, um passivo futuro, pelo qual ha
necessidade de atencdo e de politica publica para destinacdo ambientalmente
segura.

A coleta diferenciada e o envio para disposicdo em aterros para residuos
perigosos (classe 1) é a rota preferencial adequada e de menor custo. Por outro
lado, segundo ABETRE!’ em 2021 havia 21 aterros industriais em operacdo no
pais, devidamente licenciados pelos orgéaos estaduais de meio ambiente, com
predominéancia de instalacado nas regides sul e sudeste. Esse numero, porém,
estd aquém da demanda projetada de RCA da ordem de milhdes de toneladas
para 0s proximos anos, considerando-se que a estimativa de recebimento de
materiais perigosos em aterro industrial de médio porte no Brasil é de 18 a 22
mil toneladas/ano conforme Candiani'®. Deve ser considerado, ainda a
distribuicdo geografica desses aterros e a possibilidade de nem todos estarem
licenciados para o recebimento de RCA, fatores que restringem ainda mais a
oferta de areas de recepcdo ambientalmente adequadas.

Considerando-se o cenario por varios aspectos como: i) o longo periodo
de fabricagcdo dos MCA e seu tempo no mercado: de 1940 a 2017; ii) a grande
guantidade de MCA em uso; iii) o processo de degradacédo da matriz cimenticia
dos compositos que tendem a acelerar pelo tempo de uso e acdes climaticas; iv)
0S numeros de intervencdes de manutencao cada vez mais necessarios pelo
envelhecimento dos MCA; v) os locais mais utilizados para a sua destinacao:
aterros Classe | (residuos perigosos) com caracteristicas como: demanda de
grandes espacos; restricbes ambientais como distancia do aquifero freético e de
areas urbanizadas; além do residuo permanecer estocado em area aterrada e

nao retornar ao ciclo produtivo, evidencia-se a necessidade premente de

17 Informac&o obtida por meio de comunicacéo realizada em 2022 ao Presidente da Associacdo Brasileira
de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes (ABETRE), Sr. Luiz Gonzaga Pereira.

18 Informacé&o obtida por meio de Comunicacéo realizada em 2022 com o professor adjunto na
Universidade Federal de S&o Paulo (UNIFESP), Sr. Giovano Candiani.
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aprimoramento da gestdo dos RCA. O modelo de gestdo para minimizar riscos
e promover sustentabilidade demandard sistema apropriado de coleta e
destinacdo para grandes demandas de descarte de RCA, caracterizado por
fluxos difusos e em pequenas quantidades. Serd necessario também
investimento em tecnologias para beneficiamento e inertizacdo das fibras de
forma a mitigar seu impacto ao ambiente e ainda possibilitar seu retorno a cadeia
produtiva, além da investigacao dos riscos da degradacao desses compdsitos e
sua possivel relacdo com a contaminagéo das areas em seu entorno e a saude
humana.

Como o maior uso de CA esté voltado para fabricacdo de telhas para
cobertura, atencdo maior volta-se a este seguimento. Em 2012, havia mais de
25 milhdes de habitacbes cobertas com telhas de fibrocimento contendo
amianto, no pais (Eternit, 2012). Considerando-se que o tamanho médio da casa
propria com financiamento no pais em 2013 é de aproximadamente 58 mz2,
segundo a Fundacédo Instituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE) em 2018, e
adotando-se a area meédia de cobertura por habitacdo como sendo 50 mz, resulta
em uma estimativa de 1,25 bilhbes de m? de telhas de CA, apenas no ano de
2012. Sendo que este valor tende a aumentar até 2017, conforme os fatores: i)
a producdo de telhas em CA até o banimento do amianto em 2017, ii) a
durabilidade do produto, iii) o grau de reuso e iv) a quantidade média de RCA
declarados no periodo. Portanto, essa estimativa de area coberta com telhas de
fibrocimento amianto reforca o fato da existéncia de grandes quantidades de
MCA ainda em uso no pais, potenciais residuos perigosos a serem destinados
no futuro.

Por outro lado, o uso de cobertura com telhas de fibrocimento, em geral,
incide em habitagbes autoconstruidas e localizadas em comunidades e
assentamentos de baixa renda, devido a durabilidade e baixo custo (CASTRO,
2021). Logo, esse tipo de telha é encontrado em areas com caracteristicas de
elevada densidade demogréfica, altas taxas de construcédo e ocupacao por mz2,
fatores que, somados ao tempo de utilizacdo, as frequentes manutencdes pela
degradacgdo da matriz cimenticia e ao reuso frequente do material, aumentam os
riscos dos moradores a exposicdo das fibras crisotila dispersas nesses
ambientes. Grande parte das telhas de fibrocimento amianto, descartadas de

forma irregular em cacambas de coleta de RCC em éarea publica, séo retiradas
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e reaproveitadas pela populacdo (CASTRO, 2021), muitas vezes utilizadas com
outras funcdes construtivas como divisorias, cercas e portas.

Esse panorama da questdo dos MCA, as condicdes de uso e a
possibilidade de degradacéo suscitam a necessidade de investigar o perigo que
representa a degradacgao das telhas de CA ao longo de sua utilizagdo, assim
como o nivel de dispersédo das fibras e as condi¢cdes de seu entorno. Nesse
aspecto, recomendam-se medidas como: i) mapeamento da degradacao das
telhas de CA associado as caracteristicas de uso, construcdo e ocupacao; ii)
medicdo e monitoramento das quantidades de concentracdo de fibras em
suspensao no ar por volume, capitulo 5.3.

Para os RCA, é importante reforcar a necessidade de implementacédo de
sistema de gerenciamento de residuos perigosos decorrentes do descarte de
TCA ao final da vida utl, que envolva instrumentos apropriados e a
disponibilizacédo de instrucdes técnicas para a capacitacdo de méao de obra para
0 manejo, embalagem, estoque, coleta, transporte e destinacdo de forma
ambientalmente adequada e segura ao trabalhador e aos demais expostos,

capitulo 5.4.

5.2 O SISTEMA DE GESTAO INTERNACIONAL DO ESTUDO

A definicdo do sistema de gestdo Internacional do Reino Unido foi
embasada em critérios que permitiram avaliar sua relevancia internacional, sua
funcionalidade em relagdo ao problema do fluxo de pequenos volumes de RCC
perigosos para materiais de cimento-amianto e adaptabilidade a realidade

brasileira.

5.2.1 O sistema de gestéo de residuos da construcdo do RU

O Reino Unido (RU) inclui os seguintes paises, Inglaterra, Escocia, Pais
de Gales, Irlanda do Norte e as ilhas de Mann, Wight e Jersey. Durante a
pesquisa muitas informacgdes foram coletadas e consideradas, ndo somente do

RU, como também, das regifes da Gra-Bretanha e da Inglaterra, sendo esta a
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principal economia e centro socioecondmico entre 0s paises componentes do
RU (Figura 29).

Figura 29 - Mapas Inglaterra, Gra-Bretanha e Reino Unido

N LA
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/reino-unido/

O RU apresenta os seguintes dados de acordo com o Atlas Mundial de
Dados?® de 2021:

e Populagéo: 67.326.569 habitantes
e Area: 241.930 Km?2

e PIB per capita, US$47.334;

e PIB: US$ 3.186,9 bilhdes,

e indice de GINI?: 0,351

Os seguintes critérios foram adotados para a escolha da gestédo

internacional no Reino Unido:

19 Atlas Mundial de Dados?®® de 2021 - https://pt.knoema.com/atlas/Reino-Unido

20 [ndice de Gini, mede o grau de concentracdo de renda, aponta a diferenca entre 0s
rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia de zero a um, sendo o
valor zero a situacao de igualdade.


https://www.todamateria.com.br/reino-unido/
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Critério 1: A relevancia mundial na gestdo de RCC:

A relevancia mundial na gestdo de RCC no RU foi constatada pelos
otimos indices de reciclagem em comparacado aos paises e metas estabelecidos
pela Unido Europeia (UE), sendo a taxa média de 91% para os residuos da
construcdo civil recuperados no periodo de 2011 a 2016 e em 2017 e 2018
chegou a 92% (Tabela 5).0s valores de reciclagem estédo acima da meta de 70%
estabelecida aos paises da (UE) (“UK Statistics on Waste”, 2017) (Figura 30).

Tabela 5% - Geracdo RCC e taxa de reciclagem no RU no periodo de 2010-2018

UK England
Generation Recovery Re:r:::t\;ery Generation Recovery Recr::t\;ery
M tonnes M tonnes % M tonnes M tonnes %

2010 59.2 53.1 89.7% 53.6 49.4 92.2%
2011 60.2 55.0 91.4% 54.9 50.8 92.5%
2012 55.8 50.8 91.1% 50.5 46.4 92.0%
2013 57.1 52.0 91.2% 51.7 47.6 92.0%
2014 61.5 56.3 91.5% 55.9 51.7 92.4%
2015 63.8 58.0 91.0% 57.7 53.3 92.3%
2016 66.2 60.0 90.7% 59.6 55.0 92.1%
2017 68.7 62.9 91.5% 62.2 57.9 93.1%
2018 67.8 62.6 92.3% 61.4 57.5 93.8%

Fonte: Defra Statistics

21 valores da tabela 5 excluem os residuos de solos de escavag3o.
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Figura 30 - Gréfico de desempenho da reciclagem RC, paises da Europa 2016

100% I recycling
backfilling
energy recovery

80% B incineration
Bl |=andfill and
other
60%
40%

20%

Fonte: https://www.eea.europa.eu/publications/construction-and-demolition-waste-

challenges

O Reino Unido destaca- se com 94,8 % de indice de reciclagem dos RCC
base mineral, sendo que a média dos paises pertencentes a Unido Europeia &
de 82,8%. Ressalta-se que o Reino Unido fez parte da unido Europeia até 31 de
janeiro de 2020.

Critério 2: O impacto do amianto, na saude da populacédo local:

Numero de 6bitos: Nos paises do RU cerca de 5.000 6bitos ocorreram

em 2019, causados por doencas relacionadas ao amianto (HSE, 2021).

Histérico da doenca e acles para tratamento: A preocupacdo com
doencas respiratorias relacionadas ao amianto comecgou com a expansao do uso
das fibras na Inglaterra, primeiro pais a regular esta industria. Na década de 60
0S pesquisadores estabeleceram uma correlagdo segura entre o tempo de
exposicdo a fibra e o cancer de pulméo (SELIKOFF et al, 1964; MURRAY, 1990).
Esta descoberta resultou em importantes trabalhos para se conhecer a influéncia
do tamanho das fibras, forma, estrutura cristalina e composicdo quimica no
processo de evolucdo da doenca (CHURG and WRIGHT, 1994; RICE and
HEINEMAN, 2003).


https://www.eea.europa.eu/publications/construction-and-demolition-waste-challenges
https://www.eea.europa.eu/publications/construction-and-demolition-waste-challenges
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Critério 3: A abrangéncia do sistema de gestéo de residuos do RU aos pequenos

volumes:

O sistema de gestdo do Reino Unido abrange instrucdes técnicas para
a orientacdo a populacado sobre como lidar com pequenos volumes de MCA e

RCA com seguranca, incluindo as etapas:

e Desmontagem;

e Uso de EPIs e EPRs;
¢ Manejo do residuo;

e Embalagem;

e Estoque;

e Coleta e Transporte;

e Destinagdao.

Critério 4: O sistema de gestdo do RU apresenta um caso implementado, para a
coleta e destinacdo de pequenos volumes de residuos de cimento-amianto
conforme iniciativa do Governo do RU em parceria com o Condado de Suffolk da

Inglaterra, conforme item 5.2.3.

5.2.2 Apresentacéo e andlise do sistema de gestdo no RU

O governo do Reino Unido por meio do o6rgdo Health and Safety
Executive (HSE) disponibiliza a populacao orientativos técnicos de seguranca na
area de Saude Ambiental e Ocupacional por meio do website oficial??.

O Health and Safety Executive (HSE) € o Departamento Regulador
Nacional do Reino Unido para a saude e seguranca no trabalho e tem o objetivo
de prevenir mortes, lesbes ou problemas de saude no local de trabalho
(HSE,2021). O website oficial do HSE fornece instru¢cdes a populacdo que
necessite de orientacdes sobre seguranca e saude, e esta dividido em assuntos:
i) campo ocupacional, como acidentes no trabalho; ii) legislacao; iii) areas de

risco e; iv) agentes perigosos como: produtos quimicos, fumos, poeiras,

22 Health and Safety Executive (HSE) London. Disponivel em:
https://www.hse.gov.uk/asbestos/index.htm .Acesso em: 30 agosto 2022
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asbestos entre outros. A plataforma oferece uma coletanea de instrucdes

especificas para a manutencéo, reparos, manejo, embalagem, coleta, transporte

e destinacéo de pecas contendo amianto (Figura 31).

Figura 31 - Guia para lidar com amianto com Salde e Seguranca, website HSE
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A Figura 31 apresenta a pagina inicial para as informacdes sobre o tema
amianto conforme a sequéncia de links (HSE > Guidance > Topics> Asbestos),
contendo instrucdes técnicas e orientacdes sobre o assunto. De forma geral o
website abre possibilidades de consulta a diversos temas relacionados a saude
e seguranga com amianto, dentre 0os quais destacam-se: i) a tipologia (brancos,
marrons e azuis), ii) classificacbes conforme a estrutura do material (friavel ou
nao friavel), iii) riscos associados ao seu manejo, ruptura do material, coleta,
transporte e destino, iv) identificacdo em uma edificacdo (onde encontrar
amianto em uma residéncia padrao), v) o que fazer ao encontrar materiais ou
residuos com amianto, vi) a relacdo do risco a saude (inalacdo das fibras)
conforme o tipo de material, vii) 0 grau de conservacao , viii) a quantidade e sua
localizacdo. O website informa sobre a fiscalizacdo conforme documentacao
necessaria, certificados, legislacdo, exigéncia de licenca de acordo com o0s
riscos nos trabalhos, equipamentos de seguranca e a lista de empresas aptas e
regulamentadas para os trabalhos com amianto. Além dos guias técnicos para a
gestao dos servicos de construcdo e demolicdo com o uso de amianto e sobre a
geracdo de RCA. Incluindo também, os equipamentos de seguranca e instrucdes
técnicas de como manejar pequenos volumes de MCA pelos proprietarios,
(autoconstrugdo), entre outros assuntos. O website do HSE fornece também, a
orientacdo necessaria de como lidar com materiais com amianto em uso

domiciliar, obras e reformas.

O website na secdo Essentials?® apresenta as instrucdes técnicas -
Asbestos essentials task sheets - que orientam os cidaddos como lidar com
amianto, desde a informacdo mais basica sobre a identificacdo até como

remové-lo usando equipamentos de seguranca.

No tépico Asbestos Essentials (HSE, 2021), as instru¢des técnicas estao

divididas em:

Introducéo:
Esse topico introduz as instru¢cbes técnicas para os empregadores,
gerentes e comerciantes individuais: i) como lidar com os materiais com amianto

no trabalho ou quando estéo nas proximidades; ii) em qual categoria de trabalho

3 Essentials- disponivel no link:  https://www.hse.gov.uk/asbestos/essentials/index.htm
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com amianto se enquadra a ocorréncia e; iii) como planejar o servico com
segurancga. Segue o topico e link?* correspondente do website HSE:
e AO-Introducéo aos fundamentos do amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a0.pdf

Instrucdes técnicas sobre 0os equipamentos e métodos

Este grupo de instrugfes orienta: i) realizar uma andlise de risco antes
de iniciar os trabalhos com materiais que contenham amianto; ii) avaliar o risco
de exposicdo ao amianto e as medidas apropriadas que devem ser
implementadas para prevenir ou reduzir a exposi¢ao; iii) avaliar e como proceder
frente a situacdes de trabalho, por exemplo: “uma pec¢a de amianto foi danificada”
e; iv) informacbes de treinamento e uso de equipamentos, limpeza e
descontaminacdo do local e descarte. Seguem os tépicos e links
correspondentes do website HSE:

« EMO. Avaliagbes de risco e planos de trabalho:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/emO.pdf

« EMLI. O que fazer ao descobrir ou ter contato acidentalmente com o
amianto durante o seu trabalho:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/eml.pdf

« EM2. Informacéao, instrucéo e treinamento:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/em?2.pdf

e« EMB3. Construindo e desmontando um mini-gabinete:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/em3.pdf

e« EMA4. Usando um aspirador de po classe H para amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em4.pdf

« EM5. Umedecimento de materiais de amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/em5.pdf

« EMBG6. Equipamento de protecédo individual (incluindo EPR):

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/em6.pdf

24 para acesso ao website coloque o cursor sobre link e pressione a tecla Control


https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a0.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em0.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em1.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em2.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em3.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em4.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em5.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em6.pdf
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« EM7. Usando panos uUmidos para limpar superficies com baixa

contaminacao de amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/em7?.pdf

« EMS8. Descontaminagao pessoal:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/em8.pdf

o« EM9. Descarte de residuos de amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/em9.pdf

EM10. Declaracdo de limpeza ap6s a remocgdo de revestimento

texturizado:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/em10.pdf

Instrucdes técnicas para o trabalho com cimento-amianto (n&o licenciado)

Este grupo de instru¢cbes séo indicadas para servicos menores com

liberacdo das fibras, como nas perfuracdes, reparos, coleta de residuos,

manutencdes e limpezas, sendo que ndo ha necessidade do pedido de licenca

para a execucao. Seguem os topicos e links correspondentes do website HSE:

A9. Perfuragcdo em cimento-amianto (CA) e outros materiais de alta
aderéncia:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a9.pdf

A10. Limpeza de detritos de calhas em telhado de cimento-amianto (CA):

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/al0.pdf

All. Remocéo de detritos de cimento-amianto (CA):

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/all.pdf

Al12. Limpeza de telhados e revestimentos degradados de cimento-
amianto (CA):

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/al2.pdf

Al13. Reparando cimento-amianto danificado (CA):

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/al3.pdf

Al4. Remocéo de chapas de cimento-amianto (CA), calhas, etc. e
desmontagem de uma pequena estrutura de CA:

https://lwww.hse.gov.uk/pubns/guidance/al4.pdf



https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em7.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em8.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em9.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em10.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a9.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a10.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a11.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a12.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a13.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a14.pdf
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e Al15. Remocao de cimento-amianto (CA) ou produto plastico reforgado,
exemplo, tanque, duto, cisterna de agua:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/al5.pdf

e Al6. Pintura de produtos de cimento-amianto (CA):

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/al6.pdf

e A35. Substituindo uma chaminé ou duto de cimento-amianto (CA):

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a35.pdf

e A36. Remocédo de um painel de cimento-amianto (AC) do lado de fora,
ao lado ou embaixo de uma janela:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a36.pdf

Instrucdes técnicas para trabalho com revestimentos texturizados
contendo amianto (n&o licenciado)

Este grupo de instru¢des séo indicadas também para servicos menores,
porém direcionados para os revestimentos texturizados com a liberacdo das
fibras, como nas perfuracdes, reparos, coleta de residuos, manutencdes e
limpezas, sendo que ndo ha necessidade do pedido de licenca para a execucéo.
Seguem os topicos e links correspondentes do website HSE:

o A26. Perfuracdo e mandrilamento?® em revestimentos texturizados:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a26.pdf

e A27. Insercdo e remocao de parafusos em revestimentos texturizados:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a27.pdf

o A28. Remocdo de revestimento texturizado de uma area pequena,

exemplo 1,0 mz:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a28.pdf

e A29. Limpeza de detritos ap6s a ruina do forro ou parede com

revestimento texturizado:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a29.pdf

25> Mandrilamento é um processo para aumentar ou melhorar a qualidade de um furo existente


https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a15.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a16.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a35.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a36.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a26.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a27.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a28.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a29.pdf
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Instrucdes técnicas paratrabalhos menores rigorosamente controlados em

placas isolantes de amianto (AIB)

Este grupo de instrucdes sao indicadas também para servicos menores,
porém direcionados para os materiais Asbestos Insulation Board (AIB), com
muita liberagcdo das fibras, como nas perfuracdes, reparos, pinturas,
manutencdes e limpezas, sendo que ndo ha necessidade do pedido de licenca
para a execucdo. Seguem os topicos e links correspondentes do site HSE:

e Al. Furos em placas isolantes de amianto (AIB):

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/al.pdf

« A2. Remocéo de uma placa isolante de amianto (AIB) (aparafusada):

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a2.pdf

o A3. Remocao de porta com placa isolante de amianto (AIB) a prova de
fogo:

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a3.pdf

e A4. Remocédo de um painel tnico de placa isolante de amianto (AIB) com

menos de 1m 2, fixado com pregos ou parafusos:

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a4.pdf

« Ab5. Limpeza de luminérias fixadas em placa isolante de amianto (AIB):

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a5.pdf

e AG6. Reparando pequenos danos a placa isolante de amianto (AIB):

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a6.pdf

e A7. Pintura de placa isolante de amianto ndo danificada (AIB):

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a7.pdf

Instrugdes técnicas para o trabalho seguro com materiais de amianto néo

danificados

Este grupo de instrucbes sao de boas préaticas, quando € necessario

proteger materiais com amianto contra danos por impacto e ndo deseja removeé-


https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a1.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a2.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a3.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a4.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a5.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a6.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a7.pdf
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los. Incluindo os materiais AIB e a passagem de infraestrutura para elétrica.

Seguem os topicos e links correspondentes do website HSE:

e A8. Encapsulando materiais de amianto ndo danificados para evitar danos

por impacto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a8.pdf

e A20. Colocacéo de cabos em areas contendo materiais com amianto nao

danificados:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a20.pdf

e« A34. Remocao de pinos e pregos de painel de placa isolante de amianto
(AIB):

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a34.pdf

Instrucdes técnicas para a remocao e substituicdo de outros materiais
contendo amianto

Este grupo de instrucbes sdo de boas praticas quando é necessario
remover revestimentos com amianto. Seguem o0s tépicos e links

correspondentes do website HSE:
e« Al7. Remocéo de revestimentos de papel de amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/al7.pdf

« A18. Remocao de revestimentos de friccdo de amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/al8.pdf

¢ A19. Removendo um cobertor anti-chamas de amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/al9.pdf

e A21. Remocéao de produtos betuminosos que contenham amianto, como
feltros de telhados, revestimentos de calhas ou placas impermeaveis:

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a21.pdf



https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a8.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a20.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a34.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a17.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a18.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a19.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a21.pdf
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e A22. Remocdo de revestimentos metalicos revestidos com betume

contendo amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a22.pdf

e A23. Remocgéao de pisos com amianto e mastique:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a23.pdf

« A24. Remocdo de conectores de dutos de amianto flexiveis:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a24.pdf

e A25. Remocao de anéis de vedacdo para tubulacdo com amianto e

iIsolamento de amianto para cabos:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a25.pdf

« A30. Remocgdo de isolamento elétrico contendo amianto de painel elétrico:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a30.pdf

e A31l. Remocéao de aquecedor a gas ou elétrico contendo amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a31.pdf

e A32. Substituindo uma peca que contém amianto em um eletrodoméstico:

https://www.hse.gov.uk/pubns/qguidance/a32.pdf

e A33. Substituindo uma caixa de fusiveis contendo amianto ou um

conjunto de fusivel:

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a33.pdf

o« A37. Remocdo de mastique, selante, enchimento, massa de fixagao

contendo amianto:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a37.pdf

Instrucdes técnicas para residuos em local irregular - pontos viciados

Esta instrucdo descreve a boa préatica quando ha material com amianto
descartado em local irregular (fly-tipped). Segue o tépico e link correspondente
do site HSE:


https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a22.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a23.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a24.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a25.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a30.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a31.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a32.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a33.pdf
https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a37.pdf
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e A38. Como lidar com residuos de amianto descartados em local irregular:

https://www.hse.gov.uk/pubns/quidance/a38.pdf

Observando que o principio da Lei de Saude e Seguranca no local de
trabalho no RU, de acordo com o HSE?, esta fundamentada em que os
trabalhadores ou agentes que criam riscos estdo em melhor posi¢des para
controla-los. Sendo assim, o 6rgao regulador (HSE) utiliza métodos para o
gerenciamento de riscos no local de trabalho, fornecendo informacéo, orientacéo
e suporte para a execucao de servicos com materiais perigosos. Ampliando o
engajamento e a conscientizacdo das medidas de seguranca, pelo uso
adequado das instru¢des técnicas disponibilizadas e cumprimento das normas
nos locais de trabalho, e também, pela forte atuacdo nas inspecdes, com
medidas coercivas para evitar danos e responsabilizar aqueles que violam a lei.
Mesmo com essa estrutura foi necessario em algumas regibes do RU
estabelecer parcerias entre o governo, os condados e a iniciativa privada para

viabilizar o fluxo de pequenos volumes dos MCA.

No estado de S&o Paulo a responsabilidade de orientacéo, suporte,
fiscalizagcdo da gestdo de RCC é partilhada entre os poderes, municipal e
estadual, estrutura que nao abrange plenamente a gestao de pequenos volumes
de RCC perigosos, que carece de orientacdo e suporte para o estabelecimento
de seu fluxo para transporte e destinacdo no municipio, com seguranca e

sustentabilidade.

5.2.2.1 A gestao do Reino Unido para o fluxo dos pequenos volumes de
MCA e RCA.

A estrutura da gestao dos RCA e dos MCA no RU determina que o risco
a saude do individuo ao contato com o material € o fator para a definicao do tipo
de licenca necessaria para a realizacdo dos trabalhos (HSE, 2021). Os servigos

com MCA estéo divididos entre os que necessitam de emissédo de licenca e os

26 https://www.hse.gov.uk/enforce/our-role-as-regulator.htm


https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a38.pdf
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que nao necessitam, sendo que nesta segunda categoria estdo os com

notificacdo e sem notificacéo:
Trabalhos com emisséao de licencga

O sistema de gestao do RU inclui os trabalhos licenciados que abrangem
0s servicos relacionados aos materiais com amianto friaveis, ou seja, 0s
asbestos insulation board (AIB) sendo esses, 0s revestimentos soltos e
isolamentos, em que o risco de liberagéo e inalacéo das fibras € alto (Figura 32).

Para esses servigos é necessario a contratacdo de uma empresa especializada.

Figura 32 - Servigos com materiais com amianto fridvel

a- Forro acustico com amianto b- Placas de isolamento com amainto

B e .4

Fonte a: (HSE,2022)

Fonte b: https://www.tesenvironmental-ltd.co.uk/aib/

A Figura 32 apresenta duas situacfes de trabalho com amianto friavel,
a (Figura 32 a) mostra o forro acustico com amianto danificado e a (Figura 32 b)

a retirada de placas isolantes com elementos friaveis.
Trabalhos sem emisséo de licenga

Os trabalhos sem necessidade de emisséo de licenga incluem a maioria
dos servigcos com cimento-amianto. Mesmo assim, em alguns desses servicos,
nos quais o risco de liberacdo de fibras é maior, é necessario a incluséo de trés

requisitos no processo:

* Notificacao de trabalho;
* Marcacao de areas de trabalho com avisos de alerta;

+ Exames médicos e manutencédo de registros.


https://www.tesenvironmental-ltd.co.uk/aib/
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Sendo esses servicos nomeados como 0S servigos sem licenga com notificacéo,

as notifiable non-licensed work (NNLW), conforme exemplos:

e Remocao de cobertura de cimento-amianto substancialmente danificada
ou quebrada, ou
e Demolicdo com destruicdo e quebra dos materiais, criando quantidades

significativas de poeira e detritos.

Figura 33 - TCA danificadas e destruidas no RU

a- Deterioracdo de TCA b- Detritos de TCA

Fonte a: https://roofsurveys.com/asbestos-roof-surveys/

Fonte b: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40885078

A delaminacao da superficie (Figura 33 a) € uma indicacdo de que um
telhado de CA esta no fim de sua vida util e a Figura 33 b mostra detritos de TCA.
Em ambas situacdes, sdo considerados materiais friAveis e de risco, o0 que

denota trabalho sem licenga com notificagdo NNLW.

Portanto, para decidir se o trabalho sem licenga, necessita de notificacéo
NNLW, é necessario verificar:

1)  Qual o tipo de trabalho a ser realizado:

* Manutencéo - fazer furos para fixar acessoérios ou passar cabos,
pintar, limpar e alguma remocdo quando for incidental a tarefa
principal, por exemplo, remover uma placa de teto de amianto para
permitir a inspecéo.

* Remocgao como parte de uma reforma (substituicdo do material).

« Encapsulamento - trabalho para envolver ou vedar materiais de

amianto em boas condicdes.


https://roofsurveys.com/asbestos-roof-surveys/
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40885078
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* Monitoramento e controle do ar, e a coleta e andlise de amostras.

i) Qual o tipo do material:
* Friavel - AIB
* Nao friavel - MCA

iil) Quais as condicbes do material:
* O material estd em mas condi¢cfes, muito danificado?
* A matriz do material sera destruida no trabalho, ou esta liberando

fibras pela deterioracdo do cimento-amianto?

A Figura 34 mostra o fluxograma de tomada de decisfes de gestdo dos
MCA e RCA no RU, disponibilizado pelo website HSE que relaciona o tipo do
material, suas condi¢cbes de conservacgao, a equipe de servigo/contratacdo e o
tipo de licenca necessaria para a execucao. O fluxograma direciona primeiro
para a necessidade ou ndo de licenca para a realizacédo dos servi¢cos. A tomada
de decisédo esta relacionada ao tipo de material (friavel) e tempo de servico
(exposicéo dos trabalhadores). O fluxo de remogéo de telhas de cimento-
amianto esta na cor amarelo, sendo que o caminho leva as tarefas sem licenca.
A segunda etapa do fluxograma define a necessidade de notificacdo, que esta
relacionada ao tipo de trabalho, (remo¢do, manutencdo e monitoramento), ao
tipo (materiais friaveis ou ndo) e a sua conservacao. O fluxo determina que para
0s servicos de: i) manutencédo e de retirada de amostras, ii) monitoramento,
andlise e encapsulamento de materiais ndo friAveis em boas condi¢cbes, 0
trabalho ndo necessita de licenca e de notificacdo, e recomenda-se 0 uso da

instrucao técnica mais adequada.
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Figura 34 - Fluxograma de gestéo de trabalhos com materiais com amianto no RU
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e

Em resumo, para a gestdo dos RCC com amianto no RU, a maioria dos
trabalhos com MCA néo friaveis e em bom estado de conservacgédo, entram na

categoria de servigos sem licenca e sem notificacdo, sendo:
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e Servicos de remocao e manutencdo de MCA com baixa liberacdo de
fibras quando manipulado, em boas condicdes.

e Servicos de medicdo, controle e retirada de amostras.

Figura 35 - Trabalhos com MCA sem licenca e sem notificagdo no RU

a- Encapsulamento das TCA b- Remocéo da TCA

Foto a https://www.jimsasbestosremoval.com.au/what-is-asbestos-encapsulation/

Foto b https://www.cm-faro.pt/pt/noticias/54924/rede-escolar-do-concelho-vai-ficar-

livre-de-amianto.aspx

Para a remocao de pequenas quantidades de telhas e outros materiais
de CA, o sistema de gestdo do RU disponibiliza em seu website a instrucéo
técnica al4- “Removing asbestos cement (AC) sheets, gutters etc and
dismantling a small AC structure®’” que orienta quanto aos procedimentos de
seguranca para a desmontagem de MCA pelo proprietario, sem a necessidade
de licenca e notificacdo, contudo seguindo as orientacdes técnicas de seguranca
para servigos e uso de equipamentos. A Figura 35a apresenta a aplicacao de
elemento encapsulante e a Figura 35b, a remocdo das TCA, em ambas €&

necessario o uso de EPI. Segue o tépico e link correspondente no website HSE:

e Al4. Remocédo de chapas de cimento-amianto (CA), calhas, etc. e

desmontagem de uma pequena estrutura de CA:

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/al4.pdf

27 314- Removing asbestos cement (AC) sheets, gutters etc and dismantling a small AC structure ,
disponivel em: https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/a14.pdf


https://www.jimsasbestosremoval.com.au/what-is-asbestos-encapsulation/
https://www.cm-faro.pt/pt/noticias/54924/rede-escolar-do-concelho-vai-ficar-livre-de-amianto.aspx
https://www.cm-faro.pt/pt/noticias/54924/rede-escolar-do-concelho-vai-ficar-livre-de-amianto.aspx
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Portanto, a instrucéo al4 traz orientacdes para a realizacdo de trabalhos
pelos proprietarios, autoconstrutores (DIY) que envolve a remocao, embalagem,
estoque, coleta, transporte e destinacdo de pequenos volumes de MCA, sem
emissao de licenca e notificacdo. A orientacdo abarca também a preparagéo do
local, lista de materiais e equipamentos de suporte & execucao, 0s equipamentos
de protecéo individual e protecéo respiratoria necessarios aos trabalhos. Para o
ambiente de entorno a instrucéo al4 orienta sobre a sinalizagc&o do local, aviso
aos demais trabalhadores de servigos executados com amianto, a embalagem,
estoque, coleta e limpeza do local, a higienizagcéo, autolimpeza e destinagao final
(Anexo 4).

5.2.3 Iniciativa do RU e condado de Suffolk na Inglaterra para gestao de
pequenos volumes de MCA e RCA

No RU, assim como no Brasil, os materiais de cimento-amianto s&o
classificados como residuos da construcao civil com legislagéo especifica para
esse setor. Para viabilizar o fluxo desses residuos o governo do RU em parceria
com os conselhos distritais/municipais (Autoridades de Coleta de Residuos) e o
Conselho do Condado de Suffolk ofereceram um servigo, pago pelo usuario, para
a coleta de pequenas quantidades de RCC perigosos. Este servico é destinado
a coleta de cimento-amianto em pequena escala em obras de Construcéo e
Demolicdo e em autoconstrugdes (BUILDING AND DIY?® WASTE), como
exemplo, servicos de troca das telhas de cimento-amianto de pequenos galpdes

residenciais, comuns na regiéo.

2 ply - po it yourself' é o método de construir, modificar ou reparar coisas por si mesmo sem a
ajuda direta de profissionais ou especialistas certificados.
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Figura 36 - Mapa do condado de Suffolk na Inglaterra

Fonte: https://www.visitnorthwest.com/counties/suffolk/

A Figura 36 apresenta o mapa da Inglaterra subdividida em 48 condados,
destacado na cor vermelha esta Suffolk, localizado a leste do pais, com 3.800
Km?, uma populagdo de 760.000 habitantes e 350.000 propriedades. As
atividades da construcao civil correspondem a 15% da economia (SUFFOLK
OBSERVATORY, 2022). A geracéo e destinacao de residuos no condado esta
distribuida da seguinte forma: 367.920 toneladas de residuos coletados em 2020
e 2021, sendo 8.345 t (2%) para aterros, 218.737 t (60%) para incineradores com
EfW?° e 140.841 (38%) para a reciclagem (Figura 37).

29 EfW - Energie from Waste - Energia obtida por meio da incinerac¢do dos residuos,


https://www.visitnorthwest.com/counties/suffolk/
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Figura 37 - A coleta e destinacdo de residuos em Suffolk

Residuos Aterrados: 8.343 toneladas

Total de residuos =
coletados
Suffalk (2020-2021) Incineracido com EfW: 218.737 toneladas

0000000000000 0000
367-920t0neladas 00000

Fonte: DEFRA Reciclado - Residuos Compostados: 140.841 toneladas

Fonte: https://www.suffolkobservatory.info/environment/#/view-
report/04f70e9e81d54d578c2ccdc0c5456e23/ iaFirstFeature/G3

A instrucado técnica para a coleta de pequenos volumes de materiais de
cimento-amianto no condado de Suffolk pertence ao documento - Hazardous
Waste Collection and Disposal Service Guidance Document for Cement Bonded

Asbestos.*0
As especificacdes dos RCA aceitos para a coleta de Suffolk

Os residuos de cimento-amianto, aceitos na coleta de Suffolk sdo as
telhas, placas de isolamento, intradorsos®!, dutos de coleta, calha, tubos de
chaminé, sacos com pecas quebradas e caixas d’ 4gua, sendo que:

e Para as telhas onduladas, as medidas padrao séo de (1,83 x 0,91) m, no
caso de pecas de telhas maiores € cobrado um valor adicional.

e Para as calhas e caixas d"agua o peso maximo é de 40 Kg.

¢ A quantidade prevista para o servi¢co prestado € de 50 Kg de RCC que
pode ser ultrapassada até para 100Kg no maximo. Caso ultrapasse essa
quantidade o proprietario deve contratar um empreiteiro.

e Os valores cobrados séo referentes a coleta, até 50 kg a taxa € de
£80.17. A destinacdo é gratuita, desde que ndo ultrapasse os 50 Kg

estabelecidos.

30 Hazardous Waste Collection and Disposal Service Guidance Document for Cement Bonded Asbestos -
Documento de Orientacdo de Servico de Coleta e Descarte de Residuos Perigosos para CA de 2020
https://suffolkrecycling.org.uk/uploads/Hazardous Waste Collection - Public quidance - Asbestos.pdf

31 Intradorso é a superficie interna e inferior de um arco, abébada ou aduela, no forro de um telhado.



https://www.suffolkobservatory.info/environment/#/view-report/04f70e9e81d54d578c2ccdc0c5456e23/___iaFirstFeature/G3
https://www.suffolkobservatory.info/environment/#/view-report/04f70e9e81d54d578c2ccdc0c5456e23/___iaFirstFeature/G3
https://suffolkrecycling.org.uk/uploads/Hazardous_Waste_Collection_-_Public_guidance_-_Asbestos.pdf
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Taxa de coleta e quantidades para descarte:

e Ataxa inclui a coleta, a guia de remessa necessaria e a destinacao até no
maximo de 50 Kg.

e E possivel descartar até 100 Kg, mas para qualquer excesso acima da
franquia de 50 Kg, seré cobrado o excesso na taxa atual.

e Quantidades superiores a 100 Kg estao fora do escopo do servico e para
esses casos, a coleta e descarte deve ser realizada por um empreiteiro
licenciado para servicos com amianto.

e A cobranca padrdo é para um prazo de coleta de 25 dias Uteis, caso
necessite de prazo menor, 10 dias Uteis, o servico é oferecido com um
custo adicional.

Observando que para o manejo e retirada dos RCA com segurancga,
como exemplo, a desmontagem das TCA, o usuario é direcionado para as
orientagBes de como lidar com os residuos de cimento-amianto no website do
HSE conforme item 5.2.2.

Instrucdes para solicitar a coleta dos RCA em Suffolk:

Ao definir a quantidade de amianto para descarte, acesse o website
Suffolk Recycles, conforme a sequéncia:

1° passo: acesse: https://www.suffolkrecycling.org.uk/

2° passo: acesse em residuos perigosos:

https://www.suffolkrecycling.org.uk/where-to-recycle/hazardous-waste

3° passo: acesse a pagina da autoridade de coleta de residuos local,

para fazer uma solicitacdo de coleta (Figura 38).


https://www.suffolkrecycling.org.uk/
https://www.suffolkrecycling.org.uk/where-to-recycle/hazardous-waste
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Figura 38 - Pagina web para coleta de RCA em Suffolk

Suffolk's Collection service

Your local waste collection authority offers a hazardous waste collection service. However there is a charge for this service. You are able to dispose of a
range of hazardous waste materials that you would otherwise not be able to at a recycling Centre.

Collections will be made within 25 working days.

What you need to do

Council website Council phone number
Before arranging a collection with your waste collection authority
Babergh District Council 0300 1234000 (option 4)
You will need to make sure you understand what information is
needed to to be given to make a collection. East Suffolk Council 0333 0162000
Please read chemicals helpsheet for information on Ipswich Borough Council 01473 433090
What waste is and isn't accepted in a collection, . o ) )
contact details needed Mid Suffolk District Council 0300 1234000 (option 4)
What detailed information is needed about your waste West Suffolk Council 01284 757320

How to pack your waste,

Process of what happens after you complete the form

How to dispose of Unknowns (Note additional charges may
occur for this.)

If you have asbestos please read the relevant helpsheet for information on there specific collection requirements, information includes

¢ What detailed information is needed about these waste types
* What additional charges could be occurred
* Process of what happens after you complete the form

Fonte: https://www.suffolkrecycling.org.uk/where-to-recycle/hazardous-waste

Para confirmar a solicitacdo € necessario o envio de uma lista dos RCA,
conforme especificagdes, como peso, dimensdes e quantidades de acordo com

0s exemplos:

“Para as TCA indique o comprimento e a largura em centimetros ou metros
e 0 numero de pecas. Uma folha de telha ondulada de tamanho padrédo (1,8

x 0,9) metros tem um peso aproximado de 15 Kg. Folhas maiores que isso
podem néo ser possivel 0 manejo por uma pessoa. Nesse caso, vocé pode

ser requisitado para ajudar o motorista a carregar o RCA até o veiculo”.

Documento de Orientagdo de Servico de Coleta e Descarte de Residuos

Perigosos para Cimento-Amianto


https://www.suffolkrecycling.org.uk/where-to-recycle/hazardous-waste
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O preenchimento do formuléario de solicitacdo de coleta:

O pedido seréa entédo encaminhado para a empresa contratada, Biffa3?, que
verifica a lista e informa a autoridade local sobre a coleta.

O prazo de coleta de dias Uteis selecionados (25 ou 10) comeca no dia
atil seqguinte ao recebimento pela Biffa do formulario de solicitacdo de
coleta preenchido.

Se forem necessérias informagfes adicionais, a coleta serd suspensa e
os dias uteis (25 ou 10) comecardo assim que as informacdes adicionais

forem recebidas.

A coleta dos RCA, onde devem ser estocados.

O RCA deve ser armazenado e embalado de forma segura no nivel do
solo (térreo) e préximo ao limite da propriedade (jardim da frente ou
garagem) em uma area facilmente acessivel para um veiculo tipo van.

O RCA né&o deve ser deixado na calcada e nem em subsolos.

Se o0 RCA néo for facilmente acessivel, ndo poderé ser recolhido.

O motorista fornecera a parte apropriada da nota de remessa de RCA e o
gerador deve verificar se todos os detalhes escritos estao corretos antes
de liberar o RCA.

O gerador €é legalmente obrigado a manter sua parte da guia remessa por

trés anos como prova de descarte adequado do amianto.

Observacdes importantes aos usuarios do servico de coleta de Suffolk:

N&o sao aceitas fibras de amianto.

A especificacdo recomenda a remocao de telhas, mesmo em bom estado
de conservacao devido a sua deterioracdo ao longo do tempo.

N&o adquira ou use equipamentos de segunda mao.

Se o trabalho com MCA é realizado por um fumante, o risco de cancer é

muito maior.

32 Bjffa é uma empresa de gestdo de residuos com sede na Inglaterra, fornece servicos de coleta, aterro, reciclagem
e residuos especiais para autoridades locais, clientes industriais, comerciais e cobre 95% do Reino Unido.


https://en.wikipedia.org/wiki/Waste_management
https://en.wikipedia.org/wiki/Special_waste
https://en.wikipedia.org/wiki/Local_authorities
https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_sector
https://en.wikipedia.org/wiki/Commerce
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Observa-se que o processo adotado pela Inglaterra no Condado de
Suffolk permite o fluxo para a destinacdo de pequenos volumes de RCC
perigosos gerados de forma difusa na regido. Isto ocorre por meio das instrucdes
técnicas direcionadas aos autoconstrutores, para a remoc¢ao, embalagem e
estoque de forma segura dos RCA e também pelo servico terceirizado (pago) de

coleta e transporte até uma destinacdo segura e regularizada.

O que possibilita essa acao € a disponibilidade das instrugdes técnicas
no website HSE para os geradores, além da clareza das regras de coleta, como:
I) definicdo do tipo do material; ii) quantidades de coleta e; iii) especificacdo dos
materiais de apoio como embalagens, EPIs e EPRs, para a aquisicdo pelos

geradores.

Outro exemplo importante é da Itdlia que estabeleceu protocolos de
remocao de pequenos volumes de MCA para algumas regides, como para 0s
municipios de Boretto, Brescello, Gualtieri, Guastalla, Luzzara, Novellara,
Poviglio, Reggiolo em Bassa Reggiana da Provincia de Reggio Emilia. Para esse
caso o governo da Itlia estabeleceu trés categorias de kits (Verde, Amarelo e
vermelho)3? para retirada de alguns tipos de materiais de cimento-amianto e
guantidades correspondentes (Tabela 6). Entre os Kits, o verde € o mais
completo, com o0s EPIs necesséarios para sua desmontagem, produto
encapsulante, embalagens com roétulo para destinagdo e orientacdes de
procedimentos (Anexo 5).

Tabela 6 - Tipos de MCA e quantidades recolhidas em Bassa Reggiana - Italia

Tipo de Artefato Quantidade

telhas lajes planas e/ou onduladas 24 m2 ou 300 Kg
Pequenos tangques ou tanques 500 litros (méaximo)
Chaminés ou tubos 3 metros (lineares)

Caixas para abrigar animais de
estimacéo (canis) 1 (unidade)

Telhas de piso (lindleo) 15 m2

Fonte:https://www.sabar.it/wp-content/uploads/2016/04/2016-Protocollo-dintesa-

rimozione-e-raccolta-manufatti-contenenti-amianto-firmato 160411122916.pdf

33 Kit remogdo de amianto : https://www.garc.it/kit-togli-amianto-sito-web-ufficiale/#


https://www.sabar.it/wp-content/uploads/2016/04/2016-Protocollo-dintesa-rimozione-e-raccolta-manufatti-contenenti-amianto-firmato_160411122916.pdf
https://www.sabar.it/wp-content/uploads/2016/04/2016-Protocollo-dintesa-rimozione-e-raccolta-manufatti-contenenti-amianto-firmato_160411122916.pdf
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A orientagdo para a retirada do MCA € oferecida no website da empresa
S.A.BA.R. Servizi S.r.l.3* que atende os municipios italianos participantes. Os
kits sdo vendidos em lojas credenciadas®® e é necessario estabelecer um plano

de trabalho conforme instru¢des no kit (Anexo 5).

5.3 - FLUXOGRAMA DE ANALISE DE RISCO DE MORADIAS DE BAIXA
RENDA COM COBERTURAS DE TELHAS DE CIMENTO-AMIANTO.

As construcdes de baixa renda sdo em grande parte autoconstruidas
sem a emissao de alvaras de execucdo e projeto, consequentemente, sem a
orientacdo e fiscalizacdo técnica do Poder Puablico. Portanto as habitacdes
adquirem a forma do conhecimento de quem as constroem e da disponibilidade
de materiais, em sua maioria precarios e de baixo custo. O resultado implica em
moradias que carecem de conforto térmico e salubridade para seus moradores.
Conforme IBGE (2010), 3,22 milhées de domicilios no Brasil, com 11,4
milhdes de habitantes vivem em favelas, ou seja, 6,01% da populacgéo.
Essas habitacbes geralmente possuem pouca area de ventilacdo natural,
auséncia de forro e coberturas de telhas de cimento-amianto (CASTRO, 2021),
além do pouco espaco entre moradias, para abrigar uma alta taxa de ocupacao.
Para Pasternak (2016), em favelas é comum observarem-se paredes Uumidas
devido precariedade da impermeabilizacdo da cobertura e projetos que néo

garantem ventilacdo causando diretamente problemas respiratérios.

34 https://www.sabar.it/servizi/amianto/ritiro-piccoli-quantitativi-in-amianto/
35 https://www.sabar.it/wp-content/uploads/2021/08/Amianto-Elenco-Ferramenta.pdf
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Figura 39 - Uso de TCA com a funcgéo de divisérias em moradias de baixa renda

i

Fonte: https://ambientedomeio.com/2016/05/30/0-amianto-e-uma-ameaca-qglobal-para-

saude-ambiental/

Conforme pesquisa do Instituto Endeavor®® em comunidades com
Unidades de Policia Pacificadora UPP, apresentada em 2011, 20 % das
habitacdes tém area menor que 20 m2 e a média de permanéncia de uma familia
em sua casa em uma comunidade é de 22 anos no Rio de Janeiro e del6 anos
em S&o Paulo.

Considerando os parametros: i) tempo de permanéncia das familias; ii)
alta densidade ocupacional; iii) falta de area de ventilacao; iv) proximidade entre
as moradias e; v) presenca de telhas de cimento-amianto abre-se um cenario de
risco aos moradores e ao entorno dessas localidades, pela inalagéo continuada
de fibras de amianto, decorrente da degradacé&o pela acao do clima ao longo do
tempo. O que requer um diagndstico da situacéo, e se necessario, a analise da
gualidade do ar das moradias. Em vista disso foi estabelecido uma sequéncia,
de andlise de risco de moradias de baixa renda com coberturas de telhas de

cimento-amianto:

36 pesquisa realizada pelo professor Mauricio Moura pelo Instituto Endeavor -
https://oglobo.globo.com/rio/moradias-em-areas-de-upps-tem-menos-de-20-metros-quadrados-
3437606


https://ambientedomeio.com/2016/05/30/o-amianto-e-uma-ameaca-global-para-saude-ambiental/
https://ambientedomeio.com/2016/05/30/o-amianto-e-uma-ameaca-global-para-saude-ambiental/
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1° PASSO: Verificar se a moradia possui cobertura de telhas de

fibrocimento.

Resultado a ser obtido pelo método comparativo de imagens, no qual o
reconhecimento pode ser realizado pela comparacédo de fotos da cobertura no
local ou em escala, por meio de imagens de satélite ou sensoriamento remoto,

como exemplo o uso da ferramenta disponivel no Google Earth.
Descricao das telhas:

As telhas de compésitos de fibrocimento sdo geralmente produzidas
em sua cor natural cinza com variagcdes de modelos, geometria (onduladas,
canalete, modulada e outras) (Figura 40a) e dimensoées (largura, comprimento e
espessura). As telhas tipo onduladas séo as mais comuns no mercado pelo seu
baixo custo e facilidade de instalagdo, com mais aceitacdo no mercado de

autoconstrucéo (Figura 40Db).

Figura 40 - Telhas de fibrocimento

a - Modelos de telhas de fibrocimento

Telha Eternit Vogatex Telha Eternit Tropical

Telha Eternit Ondulada Eternit Canalete 90
= - -

N

Telha Eternit Etermax Eternit Canalete 49 Telha Eternit Modulada

&

b — Cobertura de telha de fibrocimento em moradia popular

Fonte a: (ETERNIT, 2012)



131

Fonte b: EBC - https://memoria.ebc.com.br/noticias/saude/2012/08/brasil-mantem-

tolerancia-ao-amianto-que-causa-107-mil-mortes-por-ano

Apoés a identificacdo das telhas de fibrocimento, estas devem ser
comparadas com o0s outros tipos de coberturas, sendo as mais comuns no

mercado residencial:

e Lajes de concreto
e Telhas ceramicas
e Telhas de concreto

e Telhas metalicas

Figura 41 -Tipos de cobertura para identificagdo e comparacao

Foto a: Cobertura de laje de concreto Foto b: Coberturas de telhas ceramicas

Foto d: Telhas Metalicas

Marrom

Vermelho Canela

Cerdmico

Marfim

Palha ,J

Fonte a: http://revistacarbono.com/artiqgos/08-lage-biancafreiremedeiros/

Damasco
Branca

Fonte b: https://www.guiadoconstrutor.com.br/blog/6-principais-tipos-de-telhas-de-ceramica-

para-nao-errar-no-telhado



https://memoria.ebc.com.br/noticias/saude/2012/08/brasil-mantem-tolerancia-ao-amianto-que-causa-107-mil-mortes-por-ano
https://memoria.ebc.com.br/noticias/saude/2012/08/brasil-mantem-tolerancia-ao-amianto-que-causa-107-mil-mortes-por-ano
http://revistacarbono.com/artigos/08-lage-biancafreiremedeiros/
https://www.guiadoconstrutor.com.br/blog/6-principais-tipos-de-telhas-de-ceramica-para-nao-errar-no-telhado
https://www.guiadoconstrutor.com.br/blog/6-principais-tipos-de-telhas-de-ceramica-para-nao-errar-no-telhado
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Fonte c: http://www.crea-se.org.br/telhas-de-concreto-podem-ser-uma-escolha-na-hora-da-

construcao/

Fonte d: https://www.telhasimperial.com.br/produtos/telhas-metalicas/telha-metalica-preta

Considerando que a analise realizada refere-se as moradias de baixa
renda, as telhas de concreto e metalicas sdo bem menos frequentes para esse
perfil de construcéo, devido ao seu valor no mercado. Conforme o local analisado
pode ocorrer outros tipos de cobertura de materiais mais comuns, de acordo com
a regido, cabe aos gestores estabelecerem o0s principais tipos para a

comparagao por imagens.

2° PASSO: Verificar se a telha de fibrocimento possui fibras naturais

(amianto - crisotila) ou sintéticas.
A verificacdo pode ser realizada por meio de um dos itens:

e Solicitar ao proprietario a nota fiscal do material de cobertura;

e Verificar no local, se ha identificacdo nas telhas com a impresséo de
fabrica que o produto contém amianto (Figura 42);

e Utilizar equipamento leitor manual, identificador da presenca de amianto
no material (Figura 43);

e Coletar amostras por meio de equipe especializada e envio ao

laboratério de andlises.

Figura 42 - Identificac&o da presenca de amianto na telha de fibrocimento

a — Simbolo e mensagens impressas na TCA  b- Modelo de mensagens NR15

ATENGAO
H CONTEM AMIANTO

2 Caract
6% de H sy

Respirar poeirs do nmianto
¢ prejudicial & satde

Evite riscos. signas
{natrudes de uso

Fonte a: O autor (2022)

Fonte b: NR15


http://www.crea-se.org.br/telhas-de-concreto-podem-ser-uma-escolha-na-hora-da-construcao/
http://www.crea-se.org.br/telhas-de-concreto-podem-ser-uma-escolha-na-hora-da-construcao/
https://www.telhasimperial.com.br/produtos/telhas-metalicas/telha-metalica-preta
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Conforme a NR 15, anexo 12, é de responsabilidade dos fornecedores
de amianto, fabricantes e fornecedores de produtos com amianto, a rotulagem

adequada conforme especificacoes:

e A letra minlscula "a" ocupando 40% da area total da etiqueta,

e Caracteres com as frases de alerta: "Atencdo: contém amianto”,
"Respirar poeira de amianto é prejudicial a salude" e "Evite risco: siga as
instrucdes de uso" (Figura 42 b);

e Sempre que possivel, ser impressa no produto, em cor contrastante, de
forma visivel e legivel;

e Todos os produtos contendo asbesto deverdo ser acompanhados de
“instrucdo de uso" com as informacdes: tipo de asbesto, risco a saude e

doencas relacionadas, medidas de controle e prote¢do adequada.
Equipamento leitor manual

O equipamento Thermo Scientific microPHAZIR AS (Figura 43)
possibilita de forma portétil, a deteccdo da presenca de fibras de amianto em
materiais, o que substitui a necessidade de coleta de amostras no local. Seu
funcionamento é por aproximacéo e leitura do sensor, que identifica a presenca
do amianto pelo comparativo do comprimento de ondas de luz, detectado pelo
equipamento, que também, permite identificar os tipos de amianto: crisotila,
antofilita, tremolita e actinolita (Anexo 6). O equipamento permite a deteccao do
amianto a partir de 1% de fibras em volume, o que atende aos materiais de CA

gue possuem em média 10% de fibras em volume (DOUGUET et al. 1997).
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Figura 43 - Leitor manual de identificacdo de fibras de amianto em materiais

Fonte: https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/MICROPHAZIRAS

A coleta das amostras MCA deve seguir as orientagfes (HSE,2021):

O Responsavel pela coleta deve utilizar mascara de protecéao tipo FFP3;
O local onde sera retirada a amostra deve ser umedecido previamente,
(borrifador) para diminuir a dispersao das fibras;

A retirada de amostra deve ser realizada preferencialmente de telhas
inteiras e sem o comprometimento de sua fungédo, como exemplo em
areas de transpasse de telhas;

A amostra da peca pode ter por volta de 3 a 4 cm (PROENCA et al.,
2014), o local deve ser reparado com produto aglutinante (Anexo 7) para
evitar a liberacao das fibras no ambiente.

O material coletado deve ser embalado em pequenos sacos de
poliuretano 254 micras e identificados como amianto (NR15), e sua

localizagdo deve ser registrada antes do envio ao laboratério para testes.

3°PASSO: verificacdo se amoradia possui caracteristicas construtivas que

potencialize o descolamento e inalacéo de fibras amianto pelos moradores

e entorno


https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/MICROPHAZIRAS
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Andlise das condicdes de conservacdo das telhas de cimento-amianto

existentes:

e Presenca de telhas trincadas ou quebradicas;
e Degradacéo da superficie das telhas (Figura 44b);

e Soltura de partes da telha com fibras aparentes (Figura 44a,c);

Figura 44 - Patologias em telhas de cimento-amianto

a- Amianto nas bordas do telhado b - Degradacéo da superficie da TCA

S S
S % 35 T NGy a §

Fonte a,b : Nota de orientagcdo sobre TCA (AUSTRALIA, 2016)

Fonte c: https://www.stal.pt/index.php/sectores/seguranca-e-saude-no-trabalho/160-a-

fibra-do-diabo-e-a-anunciada-morte-lenta.html



https://www.stal.pt/index.php/sectores/seguranca-e-saude-no-trabalho/160-a-fibra-do-diabo-e-a-anunciada-morte-lenta.html
https://www.stal.pt/index.php/sectores/seguranca-e-saude-no-trabalho/160-a-fibra-do-diabo-e-a-anunciada-morte-lenta.html
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Andlise das caracteristicas da constru¢gdo com base nos parametros

construtivos3’:

¢ Inexisténcia de forro sob as telhas, ou forro que ndo cumpre sua fungéo
de isolamento do ambiente interno em relacdo a cobertura.

¢ Insuficiéncia de area (janelas ou elementos vazados) para tomada de ar
externo (ventilacdo natural), necessarias para a dispersao de poeiras e
fibras, conforme parametros da NBR 15575-4 ou codigo de obras do

municipio.

Na Figura 45a observa-se a precariedade da construgcdo com a presenca
de telhas de cimento-amianto, além da presenca de umidade no encontro da
parede com a telha, fator catalizador de degradacdo da matriz cimenticia das
telhas (Figura 45 b). Situacdes de moradia que requerem constantes reparos e

manutencdes, acdes que geram liberacao das fibras de amianto no ambiente.

Figura 45 —Moradia de baixa renda com cobertura de TCA — Diadema SP

a —TCA em situacao precaria b - TCA com ponto de infiltrac&o

b

Fonte a,b: Secretaria-Habitacdo e Desenvolvimento Urbano — Diadema Séo Paulo, 2022

Portanto, os itens associados: degradacdo de telhas de cimento-
amianto, falta de ventilagdo e inexisténcia de forro isolante, implicam na

necessidade da verificacado da qualidade do ar no ambiente.

Observando que as acdes de fiscalizacdo da presenca de amianto na
cobertura, a analise das condi¢des da telha, a caracterizagdo da moradia e a

coleta de amostras, caso necessario, podem ser realizadas em uma mesma

37 parametros construtivos presentes na legislac3do e cédigo de obras do municipio COE, sendo que no
municipio de S3o Paulo a atual versdo do COE/2017 n3o consta o dimensionamento de ambientes,
portanto consultar a NBR 15575-4:2013
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visita para reducdo de gastos e mobilizagcdo de equipe técnica pelo Poder

Publico.
4° PASSO: A medicéo da qualidade do ar no ambiente.

A qualidade do ar no ambiente deve atender critérios de concentracao
das fibras na atmosfera. A NR15, no anexo 12 determina o limite de tolerancia
para fibras respiraveis de crisotila de 2,0 fibra/cm3, valor esse 20 vezes maior

gue a referéncia adotada pelos paises da Uniao Europeia de 0,1 fibra/cm3.

Portanto, para esse estudo o parametro de tolerancia para a definicéo
da qualidade do ar nas moradias ser& o mesmo recomendado pela OMS, ou

seja, igual ou inferior a 0,1 fibra/cm3, valor indicador de “area limpa”.
Lista de equipamentos de coleta de amostra de ar e sua funcéo:

e Bomba de amostragem, cuja funcao € succionar o ar, fazé-lo passar pela
matriz de amostragem. Sua vazao habitual € de 2 L/min., alta vazao.

e Coletor ou cassete, dispositivo porta-filtro, conectado a bomba de
amostragem no qual a matriz de amostragem é colocada.

e Matriz de amostragem é o meio que permite reter as fibras em
suspensao no ar, filtro quadriculado de éster-celulose, com diametro

total de 25-mm e diametro de poro de 0,8-um.

Figura 46 — Equipamentos de coleta de ar

a —Bomba de amostragem b — Coletor ¢ — Filtros

Fonte a : https://faster.commercesuite.com.br/bombas-de-amostragem-de-ar/bomba-de-

amostragem-de-ar-skc-pcxr8-kit-basico-alta-vazao-com-mangueira-maleta-e-certificado-de-

ensaio

Fonte b : https://sudlab.com.br/index.php?id product=1704&controller=product

Fonte c : https://www.lojanetlab.com.br



https://faster.commercesuite.com.br/bombas-de-amostragem-de-ar/bomba-de-amostragem-de-ar-skc-pcxr8-kit-basico-alta-vazao-com-mangueira-maleta-e-certificado-de-ensaio
https://faster.commercesuite.com.br/bombas-de-amostragem-de-ar/bomba-de-amostragem-de-ar-skc-pcxr8-kit-basico-alta-vazao-com-mangueira-maleta-e-certificado-de-ensaio
https://faster.commercesuite.com.br/bombas-de-amostragem-de-ar/bomba-de-amostragem-de-ar-skc-pcxr8-kit-basico-alta-vazao-com-mangueira-maleta-e-certificado-de-ensaio
https://sudlab.com.br/index.php?id_product=1704&controller=product
https://www.lojanetlab.com.br/
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A amostra de ar do ambiente é realizada utilizando um coletor condutivo

(Figura 46 b) contendo um filtro de amostragem de membrana que tem a funcao

de reter as particulas presentes (Figura 46 c). Neste procedimento € utilizado

também uma bomba de amostragem de baixa vazédo (Figura 46 a). As fibras

depositadas sobre o filtro de membrana sdo medidas e contadas, e o resultado

da concentracdo € expresso em fibras por centimetro cubico de ar. O resultado

€ obtido dividindo-se o numero de fibras respiraveis contadas sobre o filtro pelo

volume de ar amostrado. Observando que as fibras de amianto respiraveis, pela

NR15, sdo todas as particulas com as seguintes caracteristicas fisicas:

Comprimento superior a 5 um;
Diametro inferior a 3 um;

Relacdo comprimento/diametro superior a 3:1.

Apdés a coleta, o material deve ser encaminhado a laboratérios

credenciados para analise, seguem as metodologias disponiveis para analise

das amostras coletadas:

Microscopia Optica por Contraste de Fase — MO — ABNT NBR
13158/1994, “Avaliacdo de Agentes Quimicos no Ar — Coleta de Fibras
Respiraveis Inorganicas em Suspensao no Ar e Analise por Microscopia
Optica de Contraste de Fase — Método do Filtro de Membrana”.
Microscopia Eletronica de Transmissao -TEM - ISO 10312 -
“‘Determination of Asbestos Fibres — Direct TRansfer TRrnsmission
Electron Microscopy Method”

Microscopia Eletronica de Varredura — MEV — AIA RTM 2 “Method for
the Determination Of Airborne Asbestos Fibres and other Inorganic

Fibres by Scanning Electron Microscopy”

5° PASSO: Tomada de decisao pelo gestor, conforme resultados da analise

do ar no ambiente, para os seguintes resultados laboratoriais:

Valor menor ou igual a 0,1 fibra / cm3 (manter o monitoramento periodico

-anual)

Valor maior que 0,1 fibra/cm3 (medidas de Saude Publica e Ambiental

para areas contaminadas.
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Figura 47 - Fluxograma de andlise de riscos de moradias de baixarenda com TCA
no Brasil
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5.4 INSTRUCAO TECNICA DE SEGURANCA PARA A RETIRADA DE
PEQUENOS VOLUMES DE TCA

Considerando:
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O Decreto Municipal de S&o Paulo n® 46.594 de 2005 e alteragdes,
determina que 0s pequenos geradores sao aqueles que produzem até
50Kg de RCC/dia

De acordo com a Lei Municipal de Séao Paulo 13.478/2002, atualizada
pela Lei n° 13.522/2003, séo coletados pelo Sistema de Limpeza Urbana
do Municipio de Sdo Paulo até 50 kg/dia de residuos inertes (entulho,
terra e sobras de materiais de construgao).

O sistema de gestdo do RU implementado no Condado de Suffolk foi
dimensionado para atender a coleta de 50kg a 100kg de materiais de
cimento-amianto nao friaveis.

10 m?2 de telhas de cimento-amianto com espessura de 5,0 mm
correspondem a aproximadamente 100kg de material®® e uma telha de
fibrocimento padrdo no mercado nacional tem aproximadamente 2,0 m?
(1,80 x 1,10) m.

27 m2 é o tamanho médio de uma moradia de baixa renda ( barraco ) no
Brasil e 43,3% tém menos de 20 m? (Teto, 2021).

A partir dessas consideracoes estabelece-se que a instrucdo técnica de

seguranca para esse estudo refere-se ao fluxo de remocdo, coleta, transporte e

destinacao de até 20 m?2 de telhas de cimento-amianto.Com isso, para todas as

areas acima de 20 m2 devem ser contratados empreiteiros especializados que

garantam a seguranca dos trabalhadores, entorno e destinacédo adequada.

Sendo assim, para o fluxo até 20 m2 deve ser elaborado um Plano de

Seguranca aos Trabalhadores e entorno que envolve as etapas (HSE, 2021):

1. Preparacao dos trabalhadores e do local de trabalho;
2. Desmontagem das TCA e acessorios;

3. Embalagem dos residuos de TCA e acessorios;

38 10 m? = 100Kg de TCA considerando densidade do CA (y) = 2.000kg/m3
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4. Limpeza do local e entorno, retirada e descontaminacdo dos EPIs e
EPRs, autolimpeza, escolha do local de descontaminacao,
desmobilizacao de equipe e checagem final;

5. Transporte;

6. Destinagao.

Etapa 1 — Preparacdo dos trabalhadores e do local de trabalho:

Equipamentos de protecéo individual e respiratoria:

Os equipamentos de protecao individual destinados aos trabalhos com
amianto tém a funcao de impedir que as fibras de crisotila possam ser inaladas
pelos usuarios e também evitar o0 seu contato (pele, cabelo e roupas), impedindo
a sua disseminacdo por exposicdo secundaria. Para Ferrante et al. (2007), ha
casos de doencas diagnosticadas também em esposas ou parentes de
trabalhadores expostos ocupacionalmente, pela inalagdo de fibras, presas as
superficies de roupas contaminadas, devido a isso os EPIs e EPRs devem ser
utilizados de forma completa, ou seja: vestimenta com capuz, 6éculos, mascara,
luvas, botas e protecdo contra quedas (servicos em altura), e apds uso, devem

ser acondicionados para descarte ou higienizados para utilizagao posterior.

A Norma Regulamentadora NR 06 classifica os EPIs para protecéo: da
cabeca, dos olhos e faces, auditiva, respiratéria, do tronco, dos membros
superiores, dos membros inferiores, do corpo inteiro e contra quedas. Determina
gue todo EPI contenha obrigatoriamente o nimero do Certificado de Aprovacéo

(CA), o lote de fabricacdo e 0 nome comercial da empresa fabricante.

Por se tratar de um trabalho com cimento-amianto, em que o
descolamento e liberacdo das fibras € reduzido em comparacdo a manejos e
desmontagem de materiais fridveis - Asbestos Insulation Board - recomenda-se
a utilizacdo de equipamentos de seguranca individuais compativeis com o risco
e descartaveis que facilitem o uso, mobilidade do trabalhador e reduzam o custo

de operacéo e higienizacao.
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Para a especificagdo dos EPIs e EPRs, para os trabalhos de
desmontagem até a destinacdo das TCA, € necessario 0 mapeamento de risco

das atividades realizadas, que foram agrupadas em:

« Atividades: Desmontagem, manejo em altura, corte, coleta, embalagem,
transporte, carregamento, descarregamento, limpeza.

o Materiais de contato: Fibras de amianto crisotila, cimento, cal,
madeiramento, farpas, ferragens, pregos, entre outros.

o Equipamentos: furadeiras, serras, serra de corte manual, parafusadeiras,

aspiradores industriais, entre outros.

Portanto, o Quadro 2 estabelece a relacdo de protecédo e reducédo de
riscos de contaminacéo pelo trabalhador, a partir das informacdes: i) tipo de
equipamento e da parte do corpo que deve ser preservada (coluna 1); ii) risco de
contaminacgao e o agente de causa (coluna 2) e; iii) a Norma que regulamenta e
determina os parametros de segurancas necessarios aos EPl e EPRs (coluna
3). Com essas informacdes é possivel determinar as caracteristicas do material
e produto adequado a protecdo do trabalhador (coluna 4). Obtidas essas
informacg0des € possivel pesquisar no mercado as marcas, modelos e estabelecer
a melhor relacéo custo beneficio para a escolha do material (coluna 5). Cada
linha do Quadro 2, define um item de protecdo, cujas especificacdes e
detalhamentos estéo no (Anexo 8).
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Quadro 2 - Definicdo de EPIs e EPRs para trabalhos com pequenos volumes de
TCA conforme risco

Produto/ Marca/

Equipamento Risco /prevencédo Norma caracteristicas modelo

Vestimenta de
protecao de

ISO 13982-2, | veste Unica, com Macacao

referenciada | capuz, mangas Tyek tipo 5

Contaminacéao
cruzada ao trabalhar
Protecéo de com amianto, evitar

corpo: macacéo contato com | _
descartavel particulas na ISO ongas e categoria Il
transportadas pelo 16602:2007 protecdo até o (Anexo 8-A)

ar. tornozelo,

categoria lll, t 5

Evitar o contato com
cimento
caracterizando -se
em risco quimico.

Protecdo das Evitar o contato com Luvas de Luvas
maos: luvas algodao, poliéster Nitrilicas

descartaveis as flbra§ de a[nlanto ou nylon, fibras (anexo 8-B)
em dispersédo e

Luvas nitrilicas,
EN 374 pvc, latex,
neoprene

L ~ EN 388 de alta
também a abrasao, PN
~ resisténcia a
corte, perfuracao, corte e a
antiestatica. ~
perfuracdes
Evitar a
contaminacao pelas Bota

fibras de amianto, antiderrapante, PB SRA P

Protecdo dos escorregamento e a ABNT NBR lisa sem cadarco WR
pés: calcados ey ISO 20345 . ¢
acdo de agentes e resistente a (Anexo 8-C)
perfurantes. agua

Trabalho em altura
Evitar a inalacdo das
fibras de amianto e
poeiras dispersas | Programa de

pela protecéo das Protecéo

PFF3(S) com
eficiéncia minima Mascara

EPR semifacial vias respiratorias Respiratoria de 99% semifacial
descartavel P ' P particulados PFF3(S)
Associadas aos Fundacentro / t
altamente téxicos | (Anexo 8 D)
trabalhos de HSE/OMS .
. até 10 x TLV.
lixamento, corte,
esmerilhamento.
Evitar o contato com ) )
fibras de amianto e Oculos de Oculos de
poeiras dispersas. seguranga que seguranga
Protecao facial: | Associado ao uso de permite a visdo com visao
. . ANSI 287.1- <o o
Oculos de parafusadeiras, 5015 panoramica, e panoramica
seguranga furadeiras, comvedacdo e | comousem
operacdes de caracteristicas grau
manutengdo em ergondmicas (Anexo 8-E)
geral.
Evitar a queda com Sistema de Cinturao
Cinto de raq . NR 06, NR35, Protecéo paraquedista
desnivel de mais de o i
seguranga NBR 16489 | Individual Contra simples
2 metros
Quedas (Anexo 8 -F)

Fonte: O autor
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Outros equipamentos de sequranca necessarios para a execucao dos trabalhos
com TCA.

Conforme o tipo de construcdo ha variacdo de equipamentos e
acessoOrios necessarios para a execucdo dos trabalhos, porém alguns
equipamentos sao basicos para execucao de servicos em telhados de cimento-

amianto, como:

e Capacete de acordo com a NBR 8221,
e Escadas ou andaimes, cordas, fita adesiva, estilete, embalagem, fita
zebrada de seguranca,

e Lona plastica para cobertura e protecao de mobiliario (254 micras).

Observando que na desmobilizacdo da equipe todos os equipamentos
devem ser embalados e limpos para reuso ou descartados e também, caso outra
equipe entrar na obra para a colocacédo de novas telhas, os equipamentos e

acessorios ndo devem ser reaproveitados.

Preparacao do local de trabalho:

e O local de trabalho deve ser sinalizado com elementos que identifique o
servico com materiais perigosos, como placas de adverténcia de risco e
barreiras para limitagdo de area como fitas zebradas (Figura 48 b,c);

e Todos os envolvidos nos trabalhos e populagéo do entorno devem ser
avisados sobre o tipo e a periculosidade do servico;

e Estipula-se que né&o participem dos trabalhos pessoas fumantes ou com
histérico de doencgas respiratorias;

e Deve ser garantido o abastecimento de agua e energia para uso de

eguipamentos elétricos e iluminacao.
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Figura 48 - Sinalizag&o do local para trabalhos com amianto

a - Equipe de remogao em local isolado b — Placa de restri¢do do local

s ASBESTOS &

A\ CANCERANDLUNG DISEASE <
A HAZARD

KEEP OUT

"/ AUTHORIZED
3 PERSONNEL ONLY

» RESPIRATORSAND
PROTECTIVE CLOTHING &%
ARiaEsQUIRED IN

Fonte a: https://www.coberturasleves.com.br/por-que-a-telha-de-amianto-e-tao-

perigosa-entenda-os-riscos/

Fonte b: https://www.fundisarestoration.com/asbestos-abatement/

Fonte c: http://bentoncleanair.org/asbestos/dealing-with-asbestos

Os trabalhos de manejo de materiais de cimento-amianto (Figura 48 a),
devem ser executados separadamente dos demais servicos em obra, ou seja,
os servicos de retirada das telhas, embalagem, coleta, e limpeza do local devem

ser finalizados antes do inicio dos demais servigos da construgao.

Etapa 2 - Desmontagem das TCA e acessorios

Essa etapa deve estar muito bem alinhada com o plano de obra
(levantamento das interferéncias de infraestrutura, analise da estrutura da

cobertura e sequéncia de servicos).


https://www.coberturasleves.com.br/por-que-a-telha-de-amianto-e-tao-perigosa-entenda-os-riscos/
https://www.coberturasleves.com.br/por-que-a-telha-de-amianto-e-tao-perigosa-entenda-os-riscos/
https://www.fundisarestoration.com/asbestos-abatement/
http://bentoncleanair.org/asbestos/dealing-with-asbestos
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A desmontagem das TCA e acessoérios varia conforme o tipo de
construcdo, sendo que para cada moradia uma metodologia de desmontagem
pode ser empregada, devido a falta de padrdo nas autoconstrucdes. A fixacéo
das telhas como exemplo, pode variar conforme o0s elementos estruturais
utilizados pelos moradores, vigas de madeira (Figura 49a), caibros, ripas, ou

mesmo direto sobre alvenaria.

Figura 49 - TCA instalado com parafusos de fixagcdo em estrutura de madeira

a - TCA apoiadas em vigamento de madeira b- Parafusos de fixacdo

Fonte a: https://youtu.be/vV5 piGApIE

Fonte b: https://www.youtube.com/watch?v=vV5 pjiGApIE

A fixacéo das TCA deve ser efetuada por meio de parafusos com rosca
e vedacao superior (Figura 49 b), porém em muitos casos, pode ter sido efetuada
por meio de pregos o que dificulta a desmontagem das telhas sem a sua ruptura,
(Figura 50).


https://youtu.be/vV5_pjGAplE
https://www.youtube.com/watch?v=vV5_pjGAplE
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Figura 50 - Retirada de prego de fixagdo diretamente sobre a TCA

:
R
NS
N

Fonte: https://www.aecweb.com.br/revista/materias/como-descartar-amianto-de-

forma-segura-conheca-regras-e-procedimentos/17091

A retirada de pregos fixados na TCA pode ser realizada com o uso de pé
de cabra sobre ripas de madeira, para reduzir a quebra das telhas, é importante
ressaltar que mesmo para pequenos Servicos sempre € necessario 0 uso
completo de EPIs (Figura 50). Além desta pratica, para a desmontagem segura

€ com menor impacto ao meio, seguem as recomendacoes:

e Mobiliarios preferencialmente devem ser retirados ou protegidos com lona
plastica 254 micras e posteriormente ensacada para descarte;

e Toda a superficie das telhas e estruturas deve ser umedecida para reduzir
a dispersao das fibras, o0 método mais adequado € o spray com baixa
pressédo, menor que 3,0 bar ou 50 psi (HSE,2021) instrucdo - emb5;

e As pecas devem ser transportadas em duplas. As TCA retiradas da
cobertura devem ser amarradas com cordas até o piso, sem derruba-las
para sua preservacao e nao ocorrer a liberacédo das fibras;

e As cumeeiras, calhas, acessorios de fixacdo, estruturas e pecas de

suportes também devem ser retirados em duplas e embalados.

Observando que ha metodologias que indicam a aplicacdo de
componentes aglutinadores na matriz cimenticia das telhas antes da
desmontagem (Anexo 7). Esse procedimento pode impactar economicamente o


https://www.aecweb.com.br/revista/materias/como-descartar-amianto-de-forma-segura-conheca-regras-e-procedimentos/17091
https://www.aecweb.com.br/revista/materias/como-descartar-amianto-de-forma-segura-conheca-regras-e-procedimentos/17091
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processo, e também, interferir no resultado final do beneficiamento dos MCA em

processos quimicos e térmicos.

Etapa 3 - Embalagem dos residuos com amianto e encaminhamento ao veiculo

de transporte.

o Embalar individualmente as telhas em folhas duplas de polietileno 254
micras, para que no transporte ndo ocorra o descolamento das fibras

pelo atrito entre as pecas;
e Anexar rétulos de aviso da presenca de amianto (Figura 51a);

e Os pequenos pedacos de CA embalados em Bags selados e rotulados
(Figura 51b);

o O material deve ser colocado em pallets (Figura 51c).

Figura 51 - Ro6tulo para identificacdo de amianto para transporte e destinacao

a- Embalagem TCA rotulada - Portugal b - Bags com rétulo NR 15

-

Foto a: Pedro Correia — Global Imagens

Fonte a: https://www.jn.pt/nacional/ministerio-do-ambiente-garante-seguranca-e-
legalidade-nas-descargas-de-amianto-11362862.html



https://www.jn.pt/nacional/ministerio-do-ambiente-garante-seguranca-e-legalidade-nas-descargas-de-amianto-11362862.html
https://www.jn.pt/nacional/ministerio-do-ambiente-garante-seguranca-e-legalidade-nas-descargas-de-amianto-11362862.html
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Fonte b: https://itm.public.lu/dam-assets/fr/publications/quides/amiante-ciment/amiante-

ciment-pt.pdf

Fonte c:

http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/amianto.manual%20demoli%eC3%A7%C3%A30.cci

vil.pdf

Observando que o mercado nacional de materiais para lixos e sacos
plasticos, ndo € comum produtos para volumes maiores que 500 |, essa limitacédo
dificulta a embalagem de uma peca inteira de telha de mais de 1,80 de
comprimento. A lona plastica vendida por m2 € mais comum no mercado. A
especificacdo mais usual no pais € de 200 micras, aquém do especificado pelo
HSE, (254 micras), porém quando ha grande demanda de servigos, gestores
podem negociar a aquisicdo de materiais com tamanhos especificos para cada
situacdo de trabalho, com o conhecimento que a compra por escala reduz os

custos do material.

Etapa 4 - Limpeza do local e entorno, retirada e descontaminacdo dos EPIs e

EPRs, autolimpeza, escolha do local de descontaminacdo, desmobilizacdo de

equipe e checagem final

Limpeza do local:

O item da limpeza € muito importante em obras de desamiantizacéo,
como reformas e retrofits que implicam no retorno breve dos moradores ou
mesmo de outras equipes de obra ao local, sendo assim a area deve ser muito

bem limpa e descontaminada. A NR-15 em seu anexo 12 determina que:

“... 0 empregador sera responsavel pela limpeza, manuten¢éo e guarda da

vestimenta de trabalho, bem como dos EPI utilizados pelo trabalhador”.

O HSE orienta de forma simples como realizar a limpeza das éareas
trabalhadas, estruturas, paredes e pisos que pode ser realizada com o sistema

de aspiracdo e/ou panos Umidos:

e Os aspiradores quando necessarios sao do tipo classe H para locais de

acumulo grande de poeira. (Anexo 9)


https://itm.public.lu/dam-assets/fr/publications/guides/amiante-ciment/amiante-ciment-pt.pdf
https://itm.public.lu/dam-assets/fr/publications/guides/amiante-ciment/amiante-ciment-pt.pdf
http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/amianto.manual%20demoli%C3%A7%C3%A3o.ccivil.pdf
http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/amianto.manual%20demoli%C3%A7%C3%A3o.ccivil.pdf
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Os panos umidos podem ser utilizados para limpar pequenas superficies

contaminadas com amianto conforme HSE - em7.

Observando que todo o material contaminado deve ser coletado em saco

de polietileno calibre 254 micras para residuos com amianto e que as estruturas

de apoio das telhas, as vigas, caibros sdo as que mais podem estar sujeitas ao

depdsito das fibras de amianto, pela sua proximidade as telhas, sua limpeza

deve ser realizada, por meio de aspiradores ou panos umidos. (LUXEMBURGO,

2010).

A retirada e descontaminacdo dos EPIs e EPRs, conforme instrucdo HSE - em8

e (PEREZ et al., 2013)

Realizar a descontaminacdo com no minimo dois trabalhadores, para

ajudar a limpeza de ambos.

Limpar as suas botas com panos umidos e embalar para higienizacdo ou

descarte HSE - em7.

Para retirar 0 macacao, umedecer com panos Umidos em uma acao

suave, friccdo pode dispersar as fibras.

Se houver aspirador na obra (classe H), limpe seu macacdo com o

acessorio de escova e depois aspire a escova.

Ao retirar os macacdes descartaveis, eles devem estar do avesso quando

removidos. Coloque-os em um saco de 254 micras para descarte.

No caso de macacdes reutilizaveis, embalar para descontaminacao e
encaminhar a local adequado (lavanderias especializadas em lavagem e

higienizacao de equipamentos de seguranga).

Como ultimo item, remova seu equipamento de protecdo respiratoria
(EPR)

Vedar as pecas e os residuos em embalagens fechadas e sinalizadas.
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Determinar um local para descontaminacao:

As instalacbes do local para descontaminagao e utilizagdo durante os

servicos, devem seguir as recomendacdes HSE - em8:
e Utilizadas apenas para o uso dos trabalhadores;

¢ Manter outras pessoas afastadas durante a descontaminacéo pessoal,

até limpar as instalacdes;

e Usar panos umidos para limpar as instalac6es de lavagem no final do

trabalho;
e Limpar as instalagées sempre que forem utilizadas durante o trabalho;

e Inspecionar as instalacbes visualmente quando o trabalho estiver

concluido.

Observando que a sequéncia atende moradias de baixa renda de até
20m2, portanto, pela falta de espaco de entorno, o sanitario da moradia pode ser
adaptado como é&rea de descontaminacdo, desde que preparado para essa
funcdo, com a protecdo do piso com lona plastica 254 micras, retirados

mobiliarios, pertences e devidamente higienizado apds seu uso.
Observacdes complementares as orientacdes dos trabalhos:

+ A descontaminacdo dos equipamentos para sua reutilizacdo nunca deve
ser realizada nos locais de trabalho, ou por pessoas nao habilitadas,
esse procedimento sempre deve ser realizado por empresas
especializadas.

* N&o comer e beber nos locais de trabalho.

+ Conforme o tipo de EPR a barba pode atrapalhar o perfeito encaixe e
vedacao do equipamento.

* O uso de 6culos de grau por parte do trabalhador deve também ser
considerado para ajuste do EPRs ou a aquisi¢éao de lentes graduadas.

* Trabalhadores ndo podem ser fumantes ou terem alguma doenca

respiratoria.
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Etapa 5 - Transporte

O tipo de transporte deve ser realizado em veiculo fechado com
compartimento de carga estanque a vazamentos e que permita sua aspiracao,

lavagem e descontaminacéao.

O transporte deve ser realizado no dia da retirada das telhas de cimento-
amianto, evitando o estoque de material e a necessidade de guarda. Apesar do
volume pequeno de material coletado, o veiculo deve atender a legislacdo e
normas para residuos perigosos. Como é um servico a ser implantado em
parceria com o poder publico e moradores, a parte de regularizacdo para
emissdo de guias de controle, rastreamento e destinacdo fica sob
responsabilidade da Prefeitura, sendo que o transporte, como no caso dos RCC
nao perigosos, pode ser terceirizado, desde que a empresa esteja capacitada a

carga de materiais perigosos e atenda aos seguintes requisitos:

e O motorista deve receber treinamento, curso MOPP (Movimentacao
Operacional de Produtos Perigosos) seguindo o manual de fiscalizagc&o
do transporte rodoviario nacional e internacional de produto perigosos —
TRPP (ANTT, 2018).

e Os veiculos devem estar em bom estado de conservacdo, com
identificacdo do residuo transportado, providos com equipamentos de
seguranca para atendimento a eventuais emergéncias, ficha de
emergéncia, e copia da licenca de operacdo emitida pela entidade de
destinacao, conforme a legislacdo NBR-13221: Transporte terrestre de
Residuos (ABNT, 2003),

e O transporte de materiais contendo asbestos é considerado de “alto
risco” pela Lei 9.055/95 e é classificado pela numeragao 9 (ONU 2590).
Portanto a placa de sinalizagdo deve ser para substancias perigosas
diversas e devera ser instalada nas carrocerias dos veiculos de
transporte (BRASIL, 1995).

A Figura 52 refere-se ao servico oferecido na Escécia para a retirada e
transporte de MCA em pequena escala. O veiculo apresenta caracteristicas

importantes para o transporte seguro como isolamento do residuo ao ambiente
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e em caso de danificagdo da embalagem, proporciona condi¢des para a limpeza

do compartimento de carga por meio da aspiracao.

Figura 52 - Veiculo de transporte para pequenos volumes de MCA do RU

Fonte: https://www.balmore-ltd.co.uk/asbestos-roof-removal/

Considerando que a operacao de transporte e destinacdo dos RCC
perigosos de cimento-amianto deve ser rastreada pelo sistema de gestdo do
municipio, como ocorre no sistema CTR do municipio de S&o Paulo e também

integrado aos sistemas de controle Estadual e Federal - MTR.

Etapa 6- Destinacdo

O local de destinacdo s6 devera receber o material em conformidade
com a regulamentacdo, devidamente embalado e rotulado, em casos de nao

conformidades, a carga deve ser restrita ou recusada.

A destinacdo dos RCA deve ser realizada aos locais apropriados para
seu descarte seguro, sendo os aterros classe |, os mais usuais no pais. E

importante ressaltar que segundo a ABETRE®®, no Brasil em 2021 havia 21

39 Informac3o obtida por meio de comunicac3o realizada em 2022 ao Presidente da Associac3o
Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes (ABETRE), Sr. Luiz Gonzaga Pereira


https://www.balmore-ltd.co.uk/asbestos-roof-removal/
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aterros industriais em operagado no pais, com predominancia de instalacdo nas
regides sul e sudeste. Esse numero de locais de disposicdo adequada esta
aguém da demanda projetada de RCA (da ordem de milhdes de toneladas para
os préximos anos), considerando-se que a estimativa de recebimento de
materiais perigosos em aterro industrial de médio porte, segundo informacao de
Candiani“® esta entre 18 a 22 mil toneladas/ano. Deve ser considerado, ainda a
distribuicdo geografica desses aterros e a possibilidade de nem todos estarem
licenciados para o recebimento de RCA, fatores que restringem ainda mais a
oferta de areas de recepcdo ambientalmente adequadas.

Processos de beneficiamento como tratamento térmico, solidificacéo,
tratamentos quimicos, mecéanicos e bioldgicos sdo métodos para a inertizacao
dos residuos de cimento-amianto (SPASIANO; PIROZZI, 2017) que
possibilitariam o retorno do material ao mercado consumidor, porém ainda séo

pouco viaveis economicamente.

Considerando que a destinacdo de pequenos volumes de RCA em
aterros pode ser também, economicamente ndo viavel devido as distancias
percorridas e o custo para deposi¢cdo, como alternativa, a destinag@o proviséria
em locais preparados para o seu recebimento, possibilita o estoque e aumento
de volume de carga, agregando valor a esses residuos. Os Ecopontos,
equipamentos urbanos ja existentes na cidade de S&o Paulo poderiam suprir
parte dessa demanda, desde que adequados com medidas de prote¢éo ao solo,
impermeabilizacdo do piso, sistemas de filtragem, coleta de aguas residuais
contaminadas com amianto e inclusdo de areas protegidas, para preservacao
das embalagens de RCA contra intempéries e disperséo das fibras no ambiente,
além do treinamento da mao de obra para recebimento, acondicionamento e
seguranca do local. Ressalta-se que essas alteracdes fisicas, operacionais e 0
aumento da demanda vao requerer reestruturacao financeira desses locais de

disposicéo e coleta.

40 Informag3o obtida por meio de Comunicacdo realizada em 2022 com o professor adjunto na
Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), Sr. Giovano Candiani
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CONSIDERACOES FINAIS:

O processo para a andlise de riscos de moradias de baixa renda com o
uso de TCA, capitulo 5.3 e instrucao técnica para retirada de TCA, capitulo 5.4,
demandam da gestdo publica, acdo programatica e intersetorialidade para
articular diversas &reas, somar potencialidades e recursos necessarios, (LIMA;
VILASBOAS, 2011). Sendo assim, varios setores da administracéo publica de
um municipio podem ser acionados conforme as etapas do fluxograma proposto.
A identificacdo das telhas de fibrocimento, verificacdo da presenca de amianto
no compdsito, analise do estado de conservacao e caracteristicas construtivas
da moradia, geralmente demandam acdes de érgaos publicos relacionados ao
planejamento, obras e infraestrutura. Para a etapa da medi¢ao da quantidade de
fibras de crisotila no ambiente interno e entorno da moradia, costuma-se acionar
o setor relacionado ao meio ambiente para controle e analise dos resultados. A
partir da caracterizacdo da area contaminada, a acdo estaria relacionada ao
setor de saude e assisténcia social. No caso dos processos de seguranca para
a desmontagem das TCA, estes estariam relacionados a fiscalizac&o de obras e
infraestrutura, assim como o deslocamento e destino de RCA ao setor de limpeza

publica.

A instrucdo técnica de seguranca para os trabalhos com pequenos
volumes de CA pode ser estendida para outros materiais além das telhas, como
as caixas d’ agua, comuns aqui no Brasil, sendo que a coleta em Suffolk é
limitada a até 40 Kg por usuario (HSE,2021).

Referente & mao de obra dos servicos, a instrucdo foi concebida para a
remocao de pequenos volumes de TCA em area de até 20 m?, ou seja, para ser
executada por equipe reduzida e jornada de meio periodo. Com isso o projeto é

simplificado com reducéo de infraestrutura de apoio como:

e Nao ha refeicbes, 0 que reduz os riscos de contaminacdo dos
trabalhadores pela retirada e recolocacéo de equipamentos.

e A estrutura necessaria para adaptar areas de autolimpeza e retirada de
EPIs e EPRs é mais simples em relacdo a obras grandes com varias
equipes de desmontagem. Os equipamentos devem ser embalados e a
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descontaminacdo pode ser realizada em locais apropriados definidos
pela Prefeitura.

e Os materiais sdo coletados e levados diretamente ao transporte,
liberando a area limpa no mesmo dia.

e Nao h& necessidade de reservar espaco para estoque de materiais e

guarda para coleta em outro dia.

Observando que o dimensionamento da equipe e a viabilidade dos
servigos esta condicionada a andlise prévia da edificacéo, pelo levantamento de
interferéncias existentes no local, como redes de infraestrutura de elétrica,
hidraulica, dados, as condicGes da estrutura de apoio do telhado, presenca de

caixa d’ agua e se a cobertura € geminada (Figura 53 b).

Figura 53 - Infraestrutura sob TCA e cobertura geminada

a- Infraestrutura sob TCA b — Telhado Geminado
=1 1

Fonte a: https://www.direitosbc.br/wp-content/uploads/2019/12/Projeto-B%C3%Alsico-Pacote-
T%C3%A9cnico Reforma-Telhado.pdf
Fonte b: https://www.youtube.com/watch?v=GIMSpf86E_M

Obras de reforma podem gerar problemas em sua execucao pela inter-
relacdo dos servicos (Figura 53 a). A retirada das telhas depende do
desligamento da energia, sua reorganizacdo e descontaminacgéo o que denota a
importancia do plano de obra em sincronia com o plano de seguranca durante
todo o processo. Somado a analise das interferéncias, para o dimensionamento
e selecdo da equipe de trabalho é necessario 0s seguintes requisitos e

treinamentos para a méo de obra:

¢ Nao ter antecedentes de problemas de saude relacionados a respiracao;


https://www.direitosbc.br/wp-content/uploads/2019/12/Projeto-B%C3%A1sico-Pacote-T%C3%A9cnico_Reforma-Telhado.pdf
https://www.direitosbc.br/wp-content/uploads/2019/12/Projeto-B%C3%A1sico-Pacote-T%C3%A9cnico_Reforma-Telhado.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=GlMSpf86E_M
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¢ Nao serem fumantes;

e Passarem por exames de salde e treinamentos de seguranca em obra

e uso de EPIs e EPRs, servico a ser oferecido pelo poder publico;

e A equipe deve ser acompanhada por um agente de seguranca e saude

ambiental, designado pelo municipio para orientacdes e fiscalizagdo

durante a obra.

A participacdo dos moradores/autoconstrutores é parte deste projeto e

pode ser mais efetiva com o andamento do processo, ou seja, sua habilitacdo e

gualificacdo, oferecida pelo poder publico, pode ampliar a participacdo na

retirada de demais coberturas de TCA no municipio, fomentando a qualificacédo

de médo de obra necesséria para esse e outros trabalhos na construgéo civil,

como a demolicéo seletiva.

5.5 TRABALHOS FUTUROS

Ao final desse estudo identificou-se que outros topicos sdo importantes

para a continuidade e desenvolvimento da temética:

Desenvolvimento de pesquisas sobre a inertizacdo das fibras de
crisotila presentes nos RCA para possibilitar seu retorno as
atividades econdmicas e mitigar sua destinacdo aos aterros classe I.
Replicacdo do fluxograma de analise de risco de moradias com TCA
para 0 uso de gestores municipais, considerando as variacOes
construtivas conforme a regido aplicada em todo o pais.

Avancos nos estudos do escaneamento hiperespectral para a
identificagdo da presencga das fibras de amianto por sensoriamento
remoto.

Ampliar o estudo de andlise de riscos e aplicacdo das instrucdes
técnicas de seguranca para a retirada de TCA para areas de
coberturas maiores que 20 m?, contribuindo para o processo de

desamiantizacdo das construcdes, adotado em varios paises.
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6. CONCLUSOES

O wuso das fibras de amianto mostra-se como atividade
comprovadamente perigosa em todo seu ciclo de vida, seja na extracdo, no
processamento, na utilizacdo como produto, como também na destinacdo de
seus residuos. O risco no uso de materiais de cimento-amianto decorre
principalmente de seu manejo, manutencdo e reparos, quando ha risco de
rupturas na matriz cimenticia. Nota-se ainda que, de forma silenciosa, ha
também o desgaste do MCA ao longo do tempo devido as acfes climaticas,
poluicdo atmosférica e chuvas &cidas, que provocam corrosdo em sua matriz
cimenticia, aumentando o risco de liberacdo da crisotila.

No presente estudo, o valor obtido como potencial de producédo de MCA
no Brasil, no periodo de 1998 a 2017, foi de 27,65 milhdes de toneladas,
composto por TCA em sua maioria, caixas d’ agua e dutos. Considerando-se o
periodo de producéo e comercializacdo de mais de 70 anos desses materiais no
pais, o tempo estimado de vida util dos compdsitos em 50 anos e a grande
diferenca entre a producdo de MCA e a geracao de RCA é possivel concluir que
esta posto um importante desafio: a gestdo sustentavel da grande quantidade de
residuos perigosos (RCA) quando de seu descarte, com vistas a minimizacao
dos riscos e valorizacdo com o retorno a cadeia produtiva. Nesse sentido,
tornam-se importantes politicas publicas para o setor.

Com relacao as rotas tecnologicas para absorver os RCA, considerando-
se apenas a destinacdo adequada em aterros classe I, principal destino no pais,
verifica-se que a capacidade instalada atual ndo atende a demanda de geracao
desses residuos. H4, portanto, necessidade de novas rotas para absorver o
potencial estimado e que contemple a recuperagdo, dentro do principio da
Economia Circular.

No pais, a elevada projecao de area residencial coberta com telhas de
cimento-amianto, 1,25 bilhdes m2 estimada para o ano de 2012 e o perfil de uso,
representado por habitagdes geralmente autoconstruidas em comunidades e
assentamentos de baixa renda, com elevada taxa de construgdo por m? , alta
densidade de ocupacdo, prolongado tempo de estadia, somada  as

manutencdes perioddicas e a pratica de reuso de telhas descartadas, sao fatores
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gue intensificam o risco dos moradores expostos as fibras crisotila dispersas

nesses ambientes.

Esse estudo possibilita de forma simples aos gestores, verificar o risco
do uso de TCA em moradias de baixa renda, pela identificacdo de telhas de
cimento-amianto, verificagcdo de seu estado de conservacgdo, caracterizacao
construtiva das moradias, e apés a associacdo dos dados, a tomada de decisdo
sobre a necessidade de coleta de amostras atmosféricas. Os resultados das
guantidades de fibras /cm? definem as medidas, monitoramento para (< 0,1 f
/cm3) ou para (> 0,1 flcm3), gestdo de risco a Saude Publica e Ambiental na
localidade.

Quanto a gestédo sustentavel dos RCC é necessério criar condicbes para
o fluxo dos pequenos volumes de RCA oriundos das TCA em sua maioria, com
geracao pulverizada pelos ambientes urbanos. A parceria entre os geradores-
moradores com a mao de obra para a remocao, embalagem, coleta e o Poder
Publico com a instrucéo técnica, capacitacao, fornecimento de equipamentos de
protecdo, transporte e destinacdo, possibilita de forma segura e sustentavel o

fluxo dessa grande demanda projetada de residuos de cimento-amianto no pais.

Portanto, é premente inserir a gestao sustentavel dos MCA em uso e dos
RCA de forma segura, na agenda de politicas publicas ambientais e de saude
no pais. A desamiantizacado das moradias sera cada vez mais urgente devido a
aceleracdo da degradacao das telhas ao longo do tempo e altera¢cdes climaticas.
Os diagnosticos das condicbes ambientais das moradias ajudam a prevenir
problemas de salde causados pela inalacdo das fibras de amianto. A
capacitacdo de gestores por meio das instrucdes técnicas possibilita a parceria
para a desamiantizacdo das moradias de baixa renda, pulverizadas no ambiente
urbano e reduzem o descarte irregular dos RCA, enquanto novas rotas
tecnoldgicas devem ser estabelecidas para seu retorno ao mercado consumidor,
mitigando a destinacdo em aterros classe |I. Medidas alinhada a ODS 12 para

consumo e producao responsaveis.



160

REFERENCIAS

ABNT. NBR 10157: Aterros de residuos perigosos - Critérios para projeto,
construcdo e operacéo — Procedimento. Brasilia,1987.

ABNT. NBR 12235: Armazenamento de residuos sélidos perigosos - Procedimento.
Brasilia,1992.

ABNT. NBR 13221: Transporte terrestre de residuos. Rio de Janeiro, 2003.

ABNT. NBR 15112: Residuos da Construcéo Civil e Residuos Volumosos, Areas de
Transbordo e Triagem. Diretrizes para Projeto, Implantacédo e Operacgéo. Rio de
Janeiro, 2004.

ABNT. NBR 15113: Residuos Solidos da Construcéo Civil e Residuos Inertes —
Aterros. Diretrizes para Projetos, Implantacdo e Operacado. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. NBR 15114: Residuos Soélidos da Construco Civil — Areas de Reciclagem
Diretrizes para Projetos, Implantacéo e Operacgédo. Rio de Janeiro, 2004.

ABNT. NBR 10004: Classificacao de Residuos Solidos. Brasilia, 2004.

ABNT. NBR15495-1: Pocos de monitoramento de aguas subterraneas em aquiferos
granulados - Parte 1: Projeto e construcdo. Brasilia. Julho 2007.

ABRECON, Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e
Demolicédo. Panorama das usinas de reciclagem de RCD no Brasil: a pesquisa setorial
Abrecon 2014/2015. Sao Paulo, SP: Abrecon, 2016.

ABRELPE — Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, 2021. Disponivel em
https://abrelpe.org.br/panorama-2021/. Acesso em:05 de janeiro de 2022.

AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES — ANTT. Manual de
fiscalizacdo do transporte rodoviario nacional e internacional de produtos perigosos —
TRPP. Brasilia 2018. Disponivel em: https://antt-
hml.antt.gov.br/documents/359209/0/Manual+de+Fiscaliza%C3%A7%C3%A30+do+T
ransporte+de+Produto+Perigoso+Nacional+e+Internacional.pdf/24dd30ca-bb1b-7e30-
8c68-3c2fbb79f3d5?7t=1592236437060 Acesso em 25 de junho de 2022.

AGOPYAN, V.; JOHN, V. M. O desafio da sustentabilidade na construcéo civil. In:
Goldemberg, J. (Coord.). S&o Paulo: Blucher, 2011, v.5,p 141.

AGUILAR-HERNANDEZ, G., A.; DEETMAN, S.; STEFANO, M.; RODRIGUES, J.,
F., D.; TUKKER, A. Global distribution of material inflows to in-use stocks in 2011
and its implications for a circularity transition. Journal of Industrial Ecology, v. 25, n.
6, p. 1447-1461, 2021.


https://abrelpe.org.br/panorama-2021/
https://antt-hml.antt.gov.br/documents/359209/0/Manual+de+Fiscaliza%C3%A7%C3%A3o+do+Transporte+de+Produto+Perigoso+Nacional+e+Internacional.pdf/24dd30ca-bb1b-7e30-8c68-3c2fbb79f3d5?t=1592236437060
https://antt-hml.antt.gov.br/documents/359209/0/Manual+de+Fiscaliza%C3%A7%C3%A3o+do+Transporte+de+Produto+Perigoso+Nacional+e+Internacional.pdf/24dd30ca-bb1b-7e30-8c68-3c2fbb79f3d5?t=1592236437060
https://antt-hml.antt.gov.br/documents/359209/0/Manual+de+Fiscaliza%C3%A7%C3%A3o+do+Transporte+de+Produto+Perigoso+Nacional+e+Internacional.pdf/24dd30ca-bb1b-7e30-8c68-3c2fbb79f3d5?t=1592236437060
https://antt-hml.antt.gov.br/documents/359209/0/Manual+de+Fiscaliza%C3%A7%C3%A3o+do+Transporte+de+Produto+Perigoso+Nacional+e+Internacional.pdf/24dd30ca-bb1b-7e30-8c68-3c2fbb79f3d5?t=1592236437060

161

AJAYI, S. O.; OYEDELE, L.O.; AKINADE, O., O.; BILAL, M.; OWOLABI, H., A;;
ALAKA, H., A.; KADIRI, K., O. Reducing waste to landfill: A need for cultural change
in the UK construction industry. Journal of Building Engineering, v. 5, p. 185-193,
mar. 2016. pp. 185-193. https://dx.doi.org/10.1016/j.jobe.2015.12.007

ALGRANTI, E. Epidemiologia das doen¢as ocupacionais respiratérias no Brasil.
Epidemiologia das doencgas respiratdrias; 1(3): 119-43, 2001.

ANDERSEN, M. S. Assessing the Effectiveness of Denmark’s Waste Tax.
Environment: Science and Policy for Sustainable Development, v. 40, n. 4, p. 10-15,
1998.

ANGULDO, S. C.; JOHN, W. M.; ULSEN, C.; KAHN, H.. Caracterizacdo de agregados
de residuos de construcdo e demolicdo reciclados separados por liquidos densos. In:
Conferéncia Latino-Americana de Construcdo Sustentavel, 1; Encontro Nacional
de Tecnologia do Ambiente Construido, 10, 2014, Sdo Paulo. Anais... S&o Paulo:
PCC/USP, 2014. Disponivel em:
<http://lwww.reciclagem.pcc.usp.br/ftp/caract_liquidos%20densos_angulo%20et%20al.
pdf>. Acesso em: 15/06/2016.

ANURANJITA, A. BERGHORN, G., H.; BATES, D.; SYAL, M., G., M. Life Cycle
Assessment Framework for Demolition and Deconstruction of Buildings.
Construction Research Congress 2018. Anais... Em: CONSTRUCTION RESEARCH
CONGRESS 2018. New Orleans, Louisiana: American Society of Civil Engineers, 29
mar. 2018. Disponivel em: http://ascelibrary.org/doi/10.1061/9780784481301.034 .
Acesso em: 23 dez. 2021

ARAUJO, M, J; GUNTHER, R, M, W. Cacambas coletoras de residuos da construcéo e
demolicédo no contexto do mobiliario urbano: uma questdo de saude publica e ambiental.
Saude e Sociedade, vol.16 n°.1 Séo Paulo, 2007.

AUSTRALIA. Guidance Note on Asbestos Cement Roofs. Department of Health of
Australia Government, 2016. Disponivel em: https://wwz2.health.wa.gov.au/-
/media/Files/Corporate/general-
documents/Asbestos/PDF/GuidanceNoteonAshestosCementRo0fs20162-1.pdf Acesso
em 0 de fevereiro de 2022

BARNES, R. M. Estudo de movimentos e de tempos. Traducéo da 62 edicéo
americana. 9?2 reimpressdo. Sao Paulo: Edgard Blicher, 2004.

BARTRIP, P. W. J. History of asbestos related disease. Postgraduate Medical
Journal, v. 80, n. 940, p. 72-76, 2004. Disponivel em:
https://pmj.bmj.com/content/80/940/72#ref-85 Acesso em 10 de julho de 2021

BASSANI, C.; CAVALLI, R., M.; CAVALCANTE, F.; CUOMO, V.; PALOMBO,
A.;PASCUCCI, S.; PIGNATTI,S. Deterioration status of asbestos-cement roofing
sheets assessed by analyzing hyperspectral data. Remote Sensing of Environment, v.
109, n. 3, p. 361-378, 15 ago. 2007.

BECKLAKE, M. Asbestos-Related Diseases. In: [comp.] Stellman J.M. Geneva:
International Labour Office, 4th Ed. (J.M. Stellman, org.). 10-50, 1998.


http://ascelibrary.org/doi/10.1061/9780784481301.034
https://ww2.health.wa.gov.au/-/media/Files/Corporate/general-documents/Asbestos/PDF/GuidanceNoteonAsbestosCementRoofs20162-1.pdf
https://ww2.health.wa.gov.au/-/media/Files/Corporate/general-documents/Asbestos/PDF/GuidanceNoteonAsbestosCementRoofs20162-1.pdf
https://ww2.health.wa.gov.au/-/media/Files/Corporate/general-documents/Asbestos/PDF/GuidanceNoteonAsbestosCementRoofs20162-1.pdf
https://pmj.bmj.com/content/80/940/72#ref-85

162

BENTUR, A.; MINDESS, S. Fibre Reinforced Cementitious Composites. Elsevier
Applied Science. London and New York, 1990

BERNAL, S. A.; RODRIGUEZ, E., D. ; KIRCHHEIM, A.,P.,PROVIS,J.,L.
Management and valorization of wastes through use in producing alkali-activated
cement materials. Journal of Chemical Technology & Biotechnology, v. 91, n. 9, p.
2365-2388, 2016.

BORDEBEURE S. Déchets Amiantés. Agence de la Transition Ecologique (ADEME);
Angers, France, 2017.

BRASIL. Decreto n°2350, de 15 de outubro de 1997. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1997/d2350.htm Acesso em 14 de agosto
de 2020

BRASIL. Lei n® 9055, de 1 de julho de 1995. Brasilia. Diario Oficial da Uni&o
Disciplina a extracdo, industrializacao, utilizacdo, comercializacao e transporte do
asbesto/amianto e dos produtos que o contenham, bem como das fibras naturais e
artificiais, de qualquer origem, utilizadas para 0 mesmo fim e da outras providéncias.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9055.htm Acesso em 14 de
julho de 2022.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Brasilia. Diario Oficial da Unido.
Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm >. Acesso em: 10 set 2015.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Manual para implantacado de sistema de
gestdo de residuos de construcdo civil em consércios publicos. Projeto internacional
de cooperacdo técnica para a melhoria da gestdo ambiental urbana no Brasil
(BRA/OEA/08/001). Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério
do Meio Ambiente, Brasilia, 2010. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/estruturas/srhu_urbano/_arquivos/4_manual_implantao_sistem
a_gesto_resduos_construo_civil_cp 125.pdf . Acesso em: 05 de junho de 2016

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Instrucdo Normativa n°13 de 18 de

dezembro de 2012. Brasilia. 2012. Disponivel em:

https://servicos.ibama.gov.br/phocadownload/legislacao/in 13 18dez2012 ibama_lista
brasileira residuos.pdf . Acesso em: 15set 2015

BRASIL. NRO6 .Regulamenta a execucéo do trabalho com uso de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI),Disponivel em: https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-
br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-
no-trabalho/normas-requlamentadoras/nr-06.pdf Acesso em 22 de fevereiro de 2021

BRASIL. NR 15 Atividades e operagdes insalubres, anexo 12 - limites de tolerancia
para poeiras minerais em vigor no Brasil, o limite de tolerancia para fibras respiraveis
de asbesto crisotila de 06 de julho de 1978 atualizacdo 2021. Disponivel em <
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-
especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-
requlamentadoras/nr-15-atualizada-2021.pdf Acesso em 22 de fevereiro de 2021



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1997/d2350.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9055.htm
http://www.mma.gov.br/estruturas/srhu_urbano/_arquivos/4_manual_implantao_sistema_gesto_resduos_construo_civil_cp_125.pdf
http://www.mma.gov.br/estruturas/srhu_urbano/_arquivos/4_manual_implantao_sistema_gesto_resduos_construo_civil_cp_125.pdf
https://servicos.ibama.gov.br/phocadownload/legislacao/in_13_18dez2012_ibama_lista_brasileira_residuos.pdf
https://servicos.ibama.gov.br/phocadownload/legislacao/in_13_18dez2012_ibama_lista_brasileira_residuos.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-06.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-06.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-06.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-15-atualizada-2021.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-15-atualizada-2021.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-15-atualizada-2021.pdf

163

BRASIL. NR35.Regulamenta os trabalhos em altura. Disponivel em:
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-
de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-35.pdf
Acesso em 22 de fevereiro de 2021

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002. Brasilia. 2002.
Disponivel em <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307>.
Acesso em 09 set 2015.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 348, de 16 de agosto de 2004. Brasilia. 2004.
Disponivel em <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=449>.
Acesso em: 09 set 2015.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 431, de 24 de maio de 2011. Brasilia. 2011.
Disponivel em <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=649>.
Acesso em: 09 set 2015.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 448, de 19 de janeiro de 2012. Brasilia. 2012.
Disponivel em < http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=672>.
Acesso em: 09 set 2015.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 469, de 29 de Julho de 2015. Brasilia. 2015.
Disponivel em <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=714>.
Acesso em: 09 set 2015.

BRASILIT. Empresa de comercializagdo de materiais em fibrocimento. Linha do
Tempo, 2021.Disponivel em: https://www.brasilit.com.br/sobre-a-brasilit/quem-somos
Acesso em: 01 de agosto de 2021

BREBBIA, C. A.; PULSELLLI, R. Eco-Architecture VV: Harmonization between
Architecture and Nature. [s.I.] WIT Press, 2014.

BUILDINGS AND CONSTRUCTION [s.d.]. Disponivel em:
https://ec.europa.eu/growth/industry/sustainability/buildings-and-construction pt .
Acesso em: 29 de dezembro de 2021.

BUSTOS, C. A. P.; PUMAREJO, L., G., F.; COTTE, E., H., S.; QUINTANA, H., A,
R. Residuos de construccién y demolicién (RCD), una perspectiva de aprovechamiento
para la ciudad de barranquilla desde su modelo de gestion. Ingenieriay Desarrollo, v.
35, n. 2, p. 533-555, 2017.

CAMPOPIANO, A.; RAMIRES, D.; ZAKRZEWSKA, A.M.; FERRI, R.
D'ANNIBALE, A. PIZZUTELLI, G. Risk Assessment of the Decay of Asbestos
Cement Roofs. Annals of Occupational Hygiene, v. 53, n. 6, p. 627-638., 2009.

CAPELOZZI, V.L. Asbestos, asbestosis and cancer: diagnostic criteria. J Pneumol.;
27(4):206-218,. 2001.

CASTRO, H, A. Simposio — remoc¢ao do Amianto — Os desafios de Floriandpolis na
Aplicacdo da Lei Municipal n® 10.607/2019 FUNDACENTRO. SC. Florianépolis, 2021


https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-35.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-35.pdf
https://www.brasilit.com.br/sobre-a-brasilit/quem-somos
https://ec.europa.eu/growth/industry/sustainability/buildings-and-construction_pt

164

CBIC — Cémara Brasileira da Industria da Construcdo Civil - Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua - PNAD Continua - Pessoas de 14 anos ou mais de
idade ocupadas na Construcdo, na semana de referéncia, Brasil, 2018. Disponivel
em: http://www.cbicdados.com.br/menu/emprego/pnad-ibge-arquivos-resultados-brasil
Acesso em: 25 de setembro de 2021

CBIC — Cémara Brasileira da Industria da Construcdo Civil. Informativo Econdémico,
Brasil, 2022. Disponivel em: https://cbic.org.br/wp-
content/uploads/2022/03/informativo-economico-pib-04-marco-2022.pdf Acesso em 08
de agosto de 2022

CILIA, C.;PANIGADA,C.; ROSSINI, M.;CANDIANI,G.;PEPE, M. ; COLOMBO, R.
Mapping of Asbestos Cement Roofs and Their Weathering Status Using Hyperspectral
Aerial Images. ISPRS International Journal of Geo-Information, v. 4, n. 2, p. 928—
941, jun. 2015.

COELHO, A. e BRITO, J. Distribution of materials in construction and demolition
waste in Portugal. Waste Management, 843-853. Portugal, 2011.

COSSU, R., & IAN D. WILLIAMS, 1. D. Urban mining: Concepts, terminology,
challenges. Waste Management, 45, 1-3., 2015.

DAMELIO, R. The Basics of Process Mapping, 2nd Edition, 2011. ISBN-
10:1363273764, CRC Press Disponivel em:
https://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/mapeamento-de-processos-
fundamentos-ferramentas-e-caso-em-uma-operao-logstica-22680 acesso em 20/01/2022

DAVID, S. R.; JAOUEN, A.; IHHAWAKRIM, D.; GEOFFROQY, V. Biodeterioration of
asbestos cement by siderophore-producing Pseudomonas. Journal of Hazardous
Materials, v. 403, p. 123699, 2021.

DEBACKER, J. K.; DE MELLO REZENDE, G., B. Gestéo de residuos da construgédo
civil no municipio de primavera do leste-MT. Revista Estudo & Debate, v. 25, n. 3, p.
111-133, 2018.

DING, Z.; WANG, Y.; ZOU, P. X. W. An agent based environmental impact
assessment of building demolition waste management: Conventional versus green
management. Journal of Cleaner Production, v. 133, p. 1136-1153, 1 out. 2016.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUQAO MINERAL — DNPM, 2015.
Sumario Mineral. Brasilia, vol. 35, 135 p. ISSN 0101 2053

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUQAO MINERAL — DNPM, 2017.
Sumario Mineral. Brasilia, vol. 37, 201 p. ISSN 0101-2053

DIAS, C. M. R.; CINCOTTO, M.A.; SAVASTANO, H. Long-term aging of fiber-
cement corrugated sheets — The effect of carbonation, leaching and acid rain. Cement
and Concrete Composites, v. 30, n.4, p. 255 -265, 2008.


http://www.cbicdados.com.br/menu/emprego/pnad-ibge-arquivos-resultados-brasil
https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2022/03/informativo-economico-pib-04-marco-2022.pdf
https://cbic.org.br/wp-content/uploads/2022/03/informativo-economico-pib-04-marco-2022.pdf
https://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/mapeamento-de-processos-fundamentos-ferramentas-e-caso-em-uma-operao-logstica-22680
https://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/mapeamento-de-processos-fundamentos-ferramentas-e-caso-em-uma-operao-logstica-22680

165

DOUGUET D.; GOLDBERG, M.; HEMON D. Efeitos sobre a satide dos principais
tipos de exposicdo ao amianto. Relatorio. Paris: Les éditions Inserm, XI- 434 p.
Disponivel em: https://www.ipubli.inserm.fr/handle/10608/20,1997. Acesso em 17 de
junho de 2021

EMF - ELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Towards the circular economy - Vol.
1: Economic and business rationale for an accelerated transition. Isle of Wight: EMF,
2012.

EPA - United States Environment Protection Agency - Facts and Figures about
Materials, Waste and Recycling - Advancing Sustainable Materials Management:
Facts and Figures Report, 2021. Disponivel em: https://www.epa.gov/facts-and-
figures-about-materials-waste-and-recycling/advancing-sustainable-materials-
management Acesso em 27 de dezembro de 2021

ERVIK, T.; ERIKSEN HAMMER, S.; GRAFF, P. Mobilization of asbestos fibers by
weathering of a corrugated asbestos cement roof. Journal of Occupational and
Environmental Hygiene, v. 18, n. 3, p. 110-117, 2021.

EUROPEAN COMMISION. Eurostat Statistics for Waste Flow Generation. An
environmental impact causal model for improving the environmental performance
of construction processes. Prod. 52, 425 e 437, 2013.

EUROPEAN COMMISION .report from the commission to the European Parliament,
the council, the European economic and social committee and the committee of the
regions on the implementation of EU waste legislation, including the early warning
report for Member States at risk of missing the 2020 preparation for re-use/recycling
target on municipal waste, 2018.

EUROPEAN COMMISION. Eurostat Statistics for Generation of waste excluding
major mineral wastes by hazardousness. 2021. Disponivel em:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG_12_ 50/bookmark/line?lang=en&b
ookmarkld=9c827257-b327-4ad2-be08-c08f5d3b0388 . Acesso em 20 de novembro de
2021

EUROPEAN PARLIAMENT. An official website of the European Union. Internal
Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs. Buildings and construction. 2022.
Disponivel em: https://single-market-
economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/buildings-and-construction_en . Acesso
em 25/08/2022

ETERNIT, 2012 — Relatério anual de 2012. Disponivel em:
http://www.mediagroup.com.br/HOST/Eternit/2012/port/24.htm#.YTFeERmMSIPZ
Acesso em 08 de julho de 2021

FAVERO-LONGO, S. E.; CASTELLI, D.; FUBINI, B.; PIERVITTORI, R. Lichens on
asbestos-cement roofs: bioweathering and biocovering effects. Journal of Hazardous
Materials, v. 162, n. 2-3, p. 1300-1308, 20009.

FERRANTE, D.; MIRABELLI, D.; TUNESI, S.; TERRACINI, B.; MAGNANI, C.
Pleural mesothelioma and occupational and non-occupational asbestos exposure: a case-


https://www.ipubli.inserm.fr/handle/10608/20,1997
https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/advancing-sustainable-materials-management
https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/advancing-sustainable-materials-management
https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/advancing-sustainable-materials-management
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG_12_50/bookmark/line?lang=en&bookmarkId=9c827257-b327-4ad2-be08-c08f5d3b0388
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG_12_50/bookmark/line?lang=en&bookmarkId=9c827257-b327-4ad2-be08-c08f5d3b0388
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/buildings-and-construction_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/buildings-and-construction_en
http://www.mediagroup.com.br/HOST/Eternit/2012/port/24.htm#.YTFeERmSlPZ

166

control study with quantitative risk assessment. Occupational and Environmental
Medicine, v. 73, n. 3, p. 147-153, mar. 2016.

FORNARO, A. Aguas de chuva: conceitos e breve historico. Ha chuva acida no Brasil?
Revista USP, n. 70, p. 78-87, 2006.

FORTUNATO, L.; RUSHTON, L. Stomach cancer and occupational exposure to
asbestos: a meta-analysis of occupational cohort studies. British Journal of Cancer, v.
112, n. 11, p. 1805-1815, 2015.

FRICKE, K. Urban Mining — only a buzzword (Urban Mining — nur ein Modebegriff).
Mull und Abfall 10: 489, 2009.

FURUYA, S. CHIMED-OCHIR, O.; TAKAHASHI, K.; DAVID, A.; TAKALA, J.
Global Asbestos Disaster. International Journal of Environmental Research and
Public Health, v. 15, n. 5, p. 1000, maio 2018.

GALHARDA, S. M. G. Avaliacéo da introducdo das guias eletronicas de
acompanhamento de residuos (e-GAR) na rastreabilidade dos residuos de construcao e
demolicdo (RCD). maio 2018

GARTNER, E. Industrially interesting approaches to “low-C0O2” cements. Cement
and Concrete Research, H. F. W. Taylor Commemorative Issue. v. 34, n. 9, p. 1489—
1498, 1 set. 2004.

GOIAS. Lei estadual n°20514 de julho de 2019. Autoriza, para fins exclusivos de
exportagao, a extracao e o beneficiamento do amianto da variedade crisotila no Estado
de Goiéas. Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=379726 Acesso
em: 21 de setembro de 2020

GUALTIERI, A. F. Introduction. In Mineral Fibres: Crystal Chemistry, Chemical-
Physical Properties, Biological Interaction and Toxicity; European Mineralogical
Union; pp 1- 15, 2017.

GUTIERREZ, J. C. H.; RUBIO, J,, C., C.; FARIA, P., E.; DAVIM, J., P. Usinabilidade
de materiais compositos poliméricos para aplicacBes automotivas. Polimeros, v. 24, p.
711-719, 2014.

HAAS, W.; KRAUSMANN, F.; WIEDENHOFER,D.; HEINZ, M. Spaceship earth’s
odyssey to a circular economy - a century long perspective. Resources, Conservation
and Recycling, v. 163, p. 105076, 1 dez. 2020.

HEALTH PROTECTION AGENCY UNITED KINGDOM (HPA), 2021. As
variedades anfibolias de amianto sdo as formas mais perigosas. Disponivel em:
https://www.gov.uk/government/organisations/health-protection-agency  Acesso em
11 de maio de 2021.

HERTWICH, E. G.; ALI, S., CIACCI, L.; FISHMAN, T. Material efficiency strategies
to reducing greenhouse gas emissions associated with buildings, vehicle, -a review.
Environmental Research Letters, v.14, n.4, p. 043004, abril.20109.


https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=379726
https://www.gov.uk/government/organisations/health-protection-agency

167

HOBBS, G., BLACKWELL, M. and ADAMS, K. Understanding and predicting
construction waste, 164, pp. 239-245, 2011.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Projecdo e
estimativas da populacéo do Brasil e das Unidades da Federacédo. 2016. Disponivel
em < http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/>. Acesso em: 04 dez 2016.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Indicadores IBGE — CONTAS
NACIONAIS Trimestrais - Indicadores de VVolume e Valores Correntes. Abr. —
Jun. 2018 (2018). Disponivel em:
ftp://ftp.ibge.gov.br/Contas_Nacionais/Contas_Nacionais_Trimestrais/Fasciculo_Indica
dores_IBGE/pib-vol-val_201802caderno.pdf

INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER (IARC). Arsenic, me-
tals, fibres and dusts: review of human carcinogens. Lyon, France: IARC, 2012,
(IARC Monographs on the evaluation of carcinogenic risks, v. 100C)

INTERNATIONAL BANS ASBESTOS SECRETARIAT - IBAS, 2022. Chronology
of Asbestos Bans and Restrictions. Disponivel em:
http://www.ibasecretariat.org/chron ban list.php. Acesso em: 18 de abril de 2022

IPEA — INSTITUTO DE PESQUISA E ECONOMIA APLICADA. Secretaria de

Assuntos Estratégicos. Relatdrio de Pesquisa Diagnoéstico dos Residuos Sélidos da

Construcéo Civil, Brasilia 2012. Disponivel em:

http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/120911 relatorio
construcao_civil.pdf . Acesso em: 17 de junho de 2019.

IWASZKO, J. Making asbestos-cement products safe using heat treatment. Case
Studies in Construction Materials, v. 10, p. 00221, 1 jun. 2019.

JACOBI, P.R e BESEN, G.R. Gestao de residuos sélidos em Séo Paulo: desafios da
sustentabilidade. Estudos Avancados, Sao Paulo, volume 25 n°71, 2011

JAIN P; POWELL J;. TOLAYMAT T . Methodology to Estimate the Quantity,
Composition, and Management of Construction and Demolition Debris in the United
States. U.S. Environmental Protection Agency, Washington, DC, 2015.

JOHN, V. M. Materiais de Construcdo e o Meio Ambiente. Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo. p.40, 2017.

JOHN, V. M. Reciclagem de Residuos na construcao civil — contribuicdo para
metodologia de pesquisa e desenvolvimento. 2000 Tese (livre docéncia) — Escola
Politécnica Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2000.

KIM, Y. C.; HONG, W. H. Optimal management program for asbestos containing
building materials to be available in the event of a disaster. Waste Management, v.
64, p. 272-285, 2017

KIRCHHERR, J., REIKE, D.; HEKKERT, M. Conceptualizing the circular economy:
An analysis of 114 definitions. Resources, Conservation & Recycling 127 (2017)
221-232, 2017.


http://www.ibasecretariat.org/chron_ban_list.php
http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/120911_relatorio_construcao_civil.pdf
http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/relatoriopesquisa/120911_relatorio_construcao_civil.pdf

168

KRAUSMANN, F.; LAUK, C.: HAAS, W.;: WIEDENHOFER, D. From resource
extraction to outflows of wastes and emissions: The socioeconomic metabolism of the
global economy, 1900-2015. Global Environmental Change, v. 52, p. 131-140, 1 set.
2018.

KROOK, J., SVENSSON, N., & EKLUND, M. Landfill mining: a critical review of
two decades of research. Waste management, (New York, N.Y.), v. 32, n. 3, p. 513—
520, 2012.

KURESKI, R.; RODRIGUES, R. L.; MORETTO, A. C.; SESSO FILHO, U. A;;
HARDT, L. P. A. O macrossetor da construcao civil na economia brasileira em 2004.
Ambiente Construido. Porto Alegre, v. 8, n. 1, p. 7-19, 2008.

LIMA, E. C. DE; VILASBOAS, A. L. Q. Implantacio das aces intersetoriais de
mobilizagdo social para o controle da dengue na Bahia, Brasil. Cadernos de Saude
Publica, v. 27, p. 1507-1519, ago. 2011.

LIMA, R.M.S.R (2012) Sistema de avaliacédo da gestédo integrada de residuos da
construcdo civil na esfera municipal - Sdo Paulo. 174p. Tese apresentada ao
Programa de Pds-Graduacgdo em Saude Publica para obtencao do titulo de Doutor em
Ciéncias — Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo. Area de
Concentracdo: Saude Ambiental.

LOMBARDI FILHO, P. Analise da infraestrutura de coleta, transporte e destinacédo de
RCC gerados no municipio de Sdo Paulo como base para uma ferramenta de orientagdo
aos usuarios. 2017. (Dissertacdo de Mestrado) — Faculdade de Saude Publica,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2017.

LOMBARDI FILHO, P.et al. In: Programa de Pds-Graduacdo em Ambiente, Salde e
Sustentabilidade - Faculdade de Saude Publica — USP. Os desafios da gestédo e do
gerenciamento de residuos da construgao civil no municipio de S&o Paulo. Edigdo
n°2 Sao Paulo: editora da Faculdade de Salde Publica-Universidade de S&o Paulo, cap. 4, p.
71-97, 2019

LUCENA, L. F. L.; NEVES, G. A.; NASCIMENTO, J. D.; OLIVEIRA, D. F.
Diagnostico da geracao de residuos da construcdo civil no Municipio de Campina
Grande. In: Simposio brasileiro de gestao e economia da construcéo, 4. Encontro
latino-americano de gestao e economia da construcgdo, 1.2005, Rio Grande do Sul,
Porto Alegre. Anais... Porto Alegre,2005.

LUXEMBURGO. O Amianto Cimento Guide Pratique . Le Governement Du Grand-
Duché de Luxembourg Ministére du Travail et de I'Emploi , 2010 Disponivel em:
https://itm.public.lu/dam-assets/fr/publications/quides/amiante-ciment/amiante-ciment-
pt.pdf Acesso em 23 de abril de 2022.

MANFRINATO, J.S.W.; ESGUICERO, F.J.; MARTINS, B. L. Implementac&o de usina
para reciclagem de residuos da construcdo civil (RCC) como a¢éo para o
desenvolvimento sustentavel. A integracao de cadeias produtivas com a abordagem da
manufatura sustentavel. XXVI11 ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, ENEGEP. Rio de Janeiro, 2008. Disponivel em:


https://itm.public.lu/dam-assets/fr/publications/guides/amiante-ciment/amiante-ciment-pt.pdf
https://itm.public.lu/dam-assets/fr/publications/guides/amiante-ciment/amiante-ciment-pt.pdf

169

http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008 tn stp 077 543 10843.pdf . Acesso
em: 1 de junho de 2018.

MARINACCIO, A.; CORFIATI, M. ; BINAZZI, A. ; MARZIO D.,D.; SCARSELLI,A.
The epidemiology of malignant mesothelioma in women: gender differences and
modalities of asbestos exposure. Occupational and Environmental Medicine, v. 75, n.
4, p. 254-262, 1 abr. 2018.

MARQUES, V. M.; GOMES, L. P.; KERN, A. P. Avaliacdo ambiental do ciclo de vida
de telhas de fibrocimento com fibras de amianto ou com fibras de polipropileno.
Ambiente Construido, v. 16, p. 187-201, 2016.

MENDES, R. Asbesto (amianto) e doenca: revisdo do conhecimento cientifico e
fundamentacédo para uma urgente mudanca da atual politica brasileira sobre a questéo.
Cadernos de Saude Publica, v. 17, p. 07-29, 2001. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/csp/a/Y KrBygktNfwVZpFYZXpYnbL/?lang=pt Acesso em: 12
de julho de 2021.

MINERAL COMMODITY SUMMARIES,2021.Disponivel em :
https://pubs.er.usgs.gov/publication/mcs2021 Acesso em 04 de fevereiro

MIRANDA, L.; ANGULO, S.C.; CARELLI, E.D. A reciclagem de residuos de
construcdo e demoligdo no Brasil: 1986-2008. Ambiente Construido (Online), v.9,
n.1, p.57-71, 2009.

MURRAY, R. Asbestos: a chronology of its origins and health effects. Br J Ind Med,
1990.

PAOLINI, V. TOMASSETTI, L; SEGRETO, M.; LIOTTA F. Asbestos treatment
technologies. Journal of Material Cycles and Waste Management, v. 21, 2018.

PASTERNAK, S. Habitacdo e satde. Estudos Avancados, v. 30, p. 51-66, abr. 2016.
doi.org/10.1590/S0103-40142016.00100004

PEREZ, M., A., M.; PASSOS, F., R.; DOMINGUES, C., S., M. (Org.). Troca limpa:
manual de capacitacdo de trabalhadores para a retirada e o descarte de telhas e caixas

d’4gua com amianto nas obras de melhorias habitacionais do setor 1 da Coldnia Juliano
Moreira. Fio Cruz, Rio de Janeiro, 2013. ISBN: 978-85-8110-013-5

PINHEIRO, S. M. DE M. Gesso reciclado: avaliacdo das propriedades para uso em
componentes. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Estadual de Campinas. Tese de Doutorado, 2011.

PINTO T. P. Metodologia para a gestéo diferenciada de residuos sélidos da
construcdo urbana, 1999. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo. S&o Paulo,1999.

PLOSCEANU, A. L.; GIBELLIERI, E. Parecer do Comité Econémico e Social Europeu
sobre o tema «Eliminar o amianto na UE». p. 6, [s.d.].

POON, C., S.; CHAN, D. The use of recycled aggregate in concrete in Hong Kong.
Resources, conservation and recycling, v. 50, n. 3, p. 293-305, 2007.


http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008_tn_stp_077_543_10843.pdf
https://www.scielo.br/j/csp/a/YKrByqktNfwVZpFYZXpYnbL/?lang=pt
https://pubs.er.usgs.gov/publication/mcs2021

170

PORTUGAL - Lei n.° 2/2011 Diério da Republica Eletrénico Disponivel em:
https://dre.pt/dre/detalhe/lei/2-2011-280272 Acesso em 18 de fevereiro de 2022.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO (PMSP) -PGIRS - Plano de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos da Cidade de Sdo Paulo. Comité Intersecretarial para a
Politica Municipal de Residuos Sélidos - SAO PAULO - SP. SECRETARIA DE
SERVICOS. Sao Paulo, 2014. Disponivel em:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-
2014.pdf> . Acesso em 23 setembro 2018

PREFEITURA DE SAO PAULO b (PMSP). Amlurb - Autoridade Municipal de
Limpeza Urbana. CTR - Controle de Transporte de Residuos da Construcéo Civil.
Disponivel em:
<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/servicos/amlurb/ctr/index.php>.
Acesso em: 15 de junho de 2016.

PREFEITURA DE SAO PAULO (PMSP) - Amlurb - Autoridade Municipal de
Limpeza Urbana. CTR - Amlurb langa o Controle de Transporte de Residuos (CTR)
no formato eletrénico. Séo Paulo, 2018. Disponivel em:
http://govit.prefeitura.sp.gov.br/noticias/amlurb-lanca-o-controle-de-transporte-de-
residuos-ctr-no-formato-eletronico. Acesso em: 15 de agosto de 2019.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO (PMSP) . Autoridade Municipal da
Limpeza Urbana (AMLURB). Areas de destinacio dos residuos da construcao civil
(RCC). Area de Transbordo e Triagem (ATT). Sdo Paulo: 2016. Disponivel em:
<http://lwww.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/servicos/amlurb/att/index.php?p=46
32>. Acesso em: 15 jun. 20109.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO (PMSP). Autoridade Municipal da
Limpeza Urbana (AMLURB). Ecoponto. ECOPONTO - Estacgao de Entrega
Voluntéria de Inserviveis. 2021 S&o Paulo: s.d. Disponivel em:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/regionais/amlurb/ecopontos/index.ph
p?p=4626 Acesso em 21 de agosto 2017

PREFEITURA DE SAO PAULO - SP REGULA- Limpeza Urbana - Pontos de descarte
irregular de lixo em S&o Paulo tém queda de 64%. Noticias. 2021. Acesso em:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/sprequla/limpeza_urbana/noticias/?p
=311524 Acesso em 02/02/2022

PROENCA, M. C.; AGUIAR, F.; ROSA, N. Avaliacdo da contaminacéo do ar por
fibras respiraveis em edificios com materiais em fibrocimento. Instituto Nacional de
Saude Doutor Ricardo Jorge, IP; 25 Jul 2014.

SANTA CATARINA (SC). Lei n° 10607 de 11 de setembro de 2019, dispde sobre a
proibicdo do uso de produtos, materiais ou artefatos que contenham quaisquer tipos de
amianto ou asbesto ou outros minerais que tenham fibras de amianto na sua
composicdo, no municipio de Floriandpolis. Disponivel em:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=382459 Acesso em 12 de marco de 2021

SAO PAULO (SP). Decreto n° 37.952, de 10 de maio de 1999. Disponivel em
http://www.radarmunicipal.com.br/legislacao/decreto-37952. Acesso:20 out 2015.


https://dre.pt/dre/detalhe/lei/2-2011-280272
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-2014.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-2014.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/regionais/amlurb/ecopontos/index.php?p=4626
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/regionais/amlurb/ecopontos/index.php?p=4626
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/limpeza_urbana/noticias/?p=311524
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/limpeza_urbana/noticias/?p=311524
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=382459

171

SAO PAULO (SP). Decreto n° 42.217 de 24 de julho de 2002. Regulamenta a Lei n°
10.305 de 1987. Dispde sobre uso e transbordo para area de triagem de residuos da
construcdo civil. Disponivel em:
ww.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/.../Decreto42217.rtf> Acesso em 28
outubro 2015.

SAO PAULO. Decreto n° 46.594, de 3 de novembro de 2005. Disponivel em
<http://lwwwa3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integr
a.asp?alt=04112005D%20465940000>. Acesso: 28 out 2015.

SAO PAULO. Decreto n° 57.662, de 13 de abril de 2017. Disponivel em
<http://www.docidadesp.imprensaoficial.com.br/RenderizadorPDF.aspx?ClipID=6BE7
5P5CAB04De31R0JOBT97C2J> Acesso: 29 jan. 2018.

SAO PAULO. Decreto n° 60.353 de 30 de junho de 2021. Disponivel em
https://leqgislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/decreto-60353-de-30-de-junho-de-2021
Acesso: 29 jan. 2022.

SAO PAULO. Lei n° 13.478, de 30 de dezembro de 2002. Disponivel em
<http://lww2.prefeitu ra.sp.gov.br/arquivos/secretarias/financas/legislacao/Lei-13478-
2002.pdf>. Acesso: 23 set 2015.

SAO PAULO. Lei n° 13.522, de 19 de fevereiro de 2003. Disponivel em
http://ww2.prefeitura.sp.gov.br/arquivos/secretarias/financas/legislacao/Lei-13522-
2003.pdf>. Acesso: 23 set 2015.

SAO PAULO. Lei n° 14.803, de 26 de junho de 2008. Disponivel em
http://ww?2.prefeitura.sp.gov.br//arquivos/secretarias/saude/leqgislacao/0001/Lei 2008 1
4803.pdf . Acesso:20o0ut 2015.

SAO PAULO. Resolucao 58/15 - AMLURB/SES —2015. Disponivel em
<http://lwwwa3.prefeitura.sp.gov.br/cadlem/secretarias/negocios_juridicos/cadlem/integr
a.asp?alt=19062015R%20000582015SES%20%20%20AMLURB>. Acesso em: 09 de
set 2015.

SCHERPEREEL, A.; OPITZ I.; BERGHMANS, T. ERS/ESTS/EACTS/ESTRO
guidelines for the management of malignant pleural mesothelioma. European
Respiratory Journal, 2020. (Acesso em 21 novembro 2020.
https://erj.ersjournals.com/content/early/2020/02/20/13993003.00953-2019

SCHLINDWEIN, M. Habitacéo - Sob o teto que ndo protege. Desafios do
Desenvolvimento IPEA. Ano 3. Ed 27. Sao Paulo, 2006.
http://desafios.ipea.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1119:repo
rtagens-materias& Itemid=39 acesso em 26/02/2021.

SCHMITZ, S.; VIANA, E. Gestéo dos residuos da construcéo civil no litoral do Estado
do Parand. Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade, Parang, 2(3):
153-165.1SSN 2359-1412, 2015

SCLIAR, C. Amianto, Mineral Magico ou Maldito? Ecologia humana e disputa
politico-econdmica, Belo Horizonte CDI, 1998.


https://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/decreto-60353-de-30-de-junho-de-2021
http://ww2.prefeitura.sp.gov.br/arquivos/secretarias/saude/legislacao/0001/Lei_2008_14803.pdf
http://ww2.prefeitura.sp.gov.br/arquivos/secretarias/saude/legislacao/0001/Lei_2008_14803.pdf
https://erj.ersjournals.com/content/early/2020/02/20/13993003.00953-2019
http://desafios.ipea.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1119:reportagens-materias&Itemid=39
http://desafios.ipea.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1119:reportagens-materias&Itemid=39

172

SELIKOFF, I.J.; HAMMOND, E.C.; CHURG, J. Asbestos exposure and neoplasia.
JAMA, 1964.

SINDUSCON - SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL. Gestéao
Ambiental de Residuos da Construcéo Civil - A experiéncia do Sinduscon -SP:
manual técnico. Sdo Paulo, 2005.

SINDUSCON - SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUQAO CIVIL. Gestédo
Ambiental de Residuos da Construcéo Civil - Avancos Institucionais e Melhorias
Técnicas: manual técnico. Sao Paulo, 2015.

SPASIANO, D.; PIROZZI, F. Treatments of asbestos containing wastes. Journal of
Environmental Management, v. 204, p. 82-91, 15 dez. 2017.

SPASIANO, D.; LUONGO, V. ; RACE,M.; PETRELLA, A.;FIORE,S. Sustainable bio-
hydrothermal sequencing treatment for asbestos-cement wastes. Journal of Hazardous
Materials, v. 364, p. 256-263, 15 fev. 2019.

SUFFOLK OBSERVATORY, 2022. Disponivel em:
https://www.suffolkobservatory.info/ acesso em 22 de margo de 2022.

TAM, V. W.-Y.; LU, W. Construction Waste Management Profiles, Practices, and
Performance: A Cross-Jurisdictional Analysis in Four Countries. Sustainability, v. 8, n. 2,
p. 190, fev. 2016.

TAYLOR, H. F.W. Cement chemistry. 2nd ed. London: T. Telford, 1997. ISBN: 07277
2592 0

TETO Organizagdo Social. A realidade das favelas precarias. Disponivel em:
https://teto.org.br/favelas-precarias/ Acesso em: 16 de julho de 2022.

TRIBUNAL SUPERIOR DO TRABALHO —TST. Portal noticias. 2012 (Acesso em:
21/06/2022) https://www.tst.jus.br/pmnoticias/-
/asset_publisher/89Dk/content/municipio-goiano-revela-a-complexidade-da-questao-do-
amianto/pop_up

UK STATISTICS ON WASTE. p. 25, 2017. Disponivel em:
https://www.gov.uk/government/statistics/uk-waste-data acesso em 21 de janeiro de
2022.

ULSEN, C.; KAHN, H.; ANGULO, S, C; JOHN, V, M. Chemical composition of
mixed construction and demolition recycled aggregates from the State of S&o Paulo.
Revista de Escola de Minas, Ouro Preto, v.63, n.2 p.339-346, jun. 2010.

UN Environment - Towards a zero-emission, efficient, and resilient buildings and
construction sector. The Global Status Report. 2017. Disponivel em:
https://www.worldgbc.org/sites/default/files’fUNEP%20188 GABC en%20%28web%2
9.pdf Acesso em:25/08/2021

UN Habitat - Programa das Nacdes Unidas para o desenvolvimento de
assentamentos humanos social e ambientalmente sustentéveis. “Scaling Up
Affordable Housing Supply in Brazil”. 2013.


https://www.suffolkobservatory.info/
https://teto.org.br/favelas-precarias/
https://www.tst.jus.br/pmnoticias/-/asset_publisher/89Dk/content/municipio-goiano-revela-a-complexidade-da-questao-do-amianto/pop_up
https://www.tst.jus.br/pmnoticias/-/asset_publisher/89Dk/content/municipio-goiano-revela-a-complexidade-da-questao-do-amianto/pop_up
https://www.tst.jus.br/pmnoticias/-/asset_publisher/89Dk/content/municipio-goiano-revela-a-complexidade-da-questao-do-amianto/pop_up
https://www.gov.uk/government/statistics/uk-waste-data
https://www.worldgbc.org/sites/default/files/UNEP%20188_GABC_en%20%28web%29.pdf
https://www.worldgbc.org/sites/default/files/UNEP%20188_GABC_en%20%28web%29.pdf

173

United Nations. World Urbanization Prospects: The 2018 Revision. Available
online: https://esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2018-KeyFacts.pdf ,
acesso em 15 jun. 2021

U.S. GEOLOGICAL SURVEY (USGS). Mineral Commodity Summaries. , 2017.
Disponivel em: https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/mcs/2017/mcs2017.pdf
Acesso em 05 de junho 2021.

VAN ZANDWIUK, N.; REID, G.; FRANK, A. L. Asbestos-related cancers: the ‘Hidden
Killer’ remains a global threat. Expert Review of Anticancer Therapy, v. 20, n. 4, p.
271-278, 2020.

VIRTA, R.L., Worldwide asbestos supply and consumption trends from 1900 through
2003: U.S. Geological Survey Circular 1298, 80 p, 2006. Disponivel em:
https://pubs.usgs.gov/circ/2006/1298/c1298.pdf Acesso em 4 de fevereiro de 2021.

VOTORAN. Inovamos com embalagem de cimento hidrodispersivel. Portal de noticia.
2021. Disponivel em: https://www.votorantimcimentos.com.br/noticia/inovamos-com-
embalagem-de-cimento-hidrodispersivel/ Acesso em 10 de setembro de 2022

WANG, D; CULLIMORE, R; HU,Y; CHOWDHURY,R. Biodeterioration of asbestos
cement (AC) pipe in drinking water distribution systems Int. Biodeterior. Biodegrad, 65
, pp. 810-817,2011.Disponivel em:
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0964830511001247?token=5073163807CAQ0
ADOADA8225A25ECIEBICAT765F7D84E7C293A31403D92DCD0O809900AC7D7A
D43C8FFFQ76FF797E23C21&originRegion=us-east-
1&originCreation=20210618005052 Acesso em 17de junho de 2021.

WASSERBAUER, R; ZADAK, Z; NOVOTNY, J. Nitrifying bacteria on the asbestos-
cement roofs of stable buildings. Int. Biodeterior.24, pp. 153-165, 1988. Disponivel em:
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/0265303688900450?token=97EF6844BD9F82
B41222F0670E38CAB18A552D3C14A18BF52AA495B2B45974346885A399114C08
158 A8B803BCI98E4D6E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618004935
Acesso em 17 de junho de 2021.

WORLD HEALTH ORGANIZATION WHO. Media Centre Asbestos: elimination of
asbestos-related diseases — Fact Sheet. Reviewed Augst 2017. Disponivel em:
https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/asbestos-elimination-of-asbestos-
related-diseases Acesso em: 25 de agosto de 2021

WU, H.; ZUOQ, J.; ZILLANTE, G.; WANG, J.; YUAN,H. Status quo and future
directions of construction and demolition waste research: A critical review. Journal of
Cleaner Production, v. 240, p. 118163, dez. 2019.

YIN. R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 3 ed., Porto Alegre: Bookman,
2005.

YOSHIKAWA, N., KASHIMURA, K; HASHIGUCHI, M.; SATO, M.; HORIKOSHI,
S.; MITANI, T.; SHINOHARA, N.Detoxification mechanism of asbestos materials by
microwave treatment. Journal of Hazardous Materials, v. 284, p. 201-206, 2 mar.
2015.


https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/mcs/2017/mcs2017.pdf
https://pubs.usgs.gov/circ/2006/1298/c1298.pdf
https://www.votorantimcimentos.com.br/noticia/inovamos-com-embalagem-de-cimento-hidrodispersivel/
https://www.votorantimcimentos.com.br/noticia/inovamos-com-embalagem-de-cimento-hidrodispersivel/
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0964830511001247?token=5073163807CA00AD0ADA8225A25EC9EB9CA765F7D84E7C293A31403D92DCD0809900AC7D7AD43C8FFF076FF797E23C21&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618005052
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0964830511001247?token=5073163807CA00AD0ADA8225A25EC9EB9CA765F7D84E7C293A31403D92DCD0809900AC7D7AD43C8FFF076FF797E23C21&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618005052
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0964830511001247?token=5073163807CA00AD0ADA8225A25EC9EB9CA765F7D84E7C293A31403D92DCD0809900AC7D7AD43C8FFF076FF797E23C21&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618005052
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0964830511001247?token=5073163807CA00AD0ADA8225A25EC9EB9CA765F7D84E7C293A31403D92DCD0809900AC7D7AD43C8FFF076FF797E23C21&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618005052
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/0265303688900450?token=97EF6844BD9F82B41222F0670E38CAB18A552D3C14A18BF52AA495B2B45974346885A399114C08158A8B803BC98E4D6E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618004935
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/0265303688900450?token=97EF6844BD9F82B41222F0670E38CAB18A552D3C14A18BF52AA495B2B45974346885A399114C08158A8B803BC98E4D6E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618004935
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/0265303688900450?token=97EF6844BD9F82B41222F0670E38CAB18A552D3C14A18BF52AA495B2B45974346885A399114C08158A8B803BC98E4D6E&originRegion=us-east-1&originCreation=20210618004935
https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/asbestos-elimination-of-asbestos-related-diseases
https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/asbestos-elimination-of-asbestos-related-diseases

174

ZANON, T. V. B. Fatores e critérios a serem observados na selecdo de areas para
aterros sanitarios. Revista Limpeza Publica, 94, 18-29. 2016.

ZHENG, L.; WU, H.;ZHANG, H. DUAN, H.; WANG, J.; JIANG, W.; DONG, B.;
LIU, G.; ZUOQ, J.; SONG, Q. Characterizing the generation and flows of construction
and demolition waste in China. Construction and Building Materials, v. 136, p. 405—
413, abr. 2017.



ANEXOS

175

ANEXO 1 - Modelos de cagambas de entulho - Resolugéo n° 58 AMLURB SP

Modelo 1

Espago reservado para identificacio da
empresa. (Pode ser colocado logotipo)

SINALIZAGAO DAS CACAMBAS
IDENTIFICAGAO DAS LATERAIS
-MODELO 1-

Numerag3o da Cagamba (nas

duasllita rais) 10 cm

www.amlurb.sp.gov.br

1

> —
ecm &) em 30 om

NOME DA EMPRESA
‘TELEFDN E-. Y Ar—

B cm

B Pintura da Cagamba

2
2

-
-

ESPECIFICACOES:

DimensBes maximas das cagambas: 2,80m de comprimento, 1,80m de largura e 1,40m de altura.

COR - Fundo branco, letras e nimeros pretos.
FAIXA adesiva refletiva aprovada pelo DENATRAN com as dimensdes 30 cm de comprimento por 5 cm de altura cada, nas cores branca e

vermelha.
ALTURA DAS LETRAS:

* CADASTRO AMLURB/CE / VALIDADE / MES/ANO - Letras de 5 cm de altura
* NOME DA EMPRESA / TELEFONE - Letras de 15 cm de altura

® (CENTRAL DE ATENDIMENTO: Letras DE & cm de altura

* CONTRATE CACAMBA CADASTRADA e site —10 cm X B0 cm
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Modelo 2
SINALIZAGAO DAS CAGAMBAS
IDENTIFICAGAQ DAS LATERAIS
-MODELO 2-
Numerag3o da Cagamba
10cm Faixas Adesivas Refletivas (nas duai‘lateraisl 10em

....................... NOME DA EMPRESA
TELEFONE

Blcm

Espago reservado para identificagio da P,
empresa. Pode ser colocado logotipo)

35cm

wesseens e Pintura da Cagamba

Dimensdes maximas das cacambas: 2,80m de comprimento, 1,80m de largura e 1,40m de altura.

ESPECIFICACOES:

2 (COR-Fundo branco, letras e nimeros pretos.

-
vermelha.
S ALTURA DAS LETRAS:
* CADASTRO AMLURR/CE / VALIDADE / MES/ANO - Letras de 5 em de altura
= NOME DA EMPRESA / TELEFONE - Letras de 15 cm de altura
* (ENTRAL DE ATENDIMENTO: Letras DE & cm de altura
» CONTRATE CACAMBA CADASTRADA e site — 10 em X 80 em

=  FAIXA adesiva refletiva aprovada pelo DENATRAN com as dimensdes 30 cm de comprimento por 5 cm de altura cada, nas cores branca e

Especificagao de sinalizacao dianteira e traseira cagambas para RCC para

modelo 1 e 2
SINALIZACAO DAS CACAMBAS
IDENTIFICAGAO DIANTEIRA E TRASEIRA
SINALIZACAO DAS CACAMBAS SINALIZAGAD DAS CACAMBAS
IDENTlFICAﬂD FROMTAL IDEN"ﬂCﬂQ.ﬁD POSTERIOR

BRANCO

CACAMBA N2 ¥XX CACAMBEA N2 20X

HOME DA EMPRESA NOME DA B "TES"

TELEFONE-., T TELEFONE™,,

FAIXAS ADESIVAS REFLETIVAS "

& ", P
'Y EY
BRART OPCIONALS BRANCO OFCIONALS




ANEXO 2 — MODELO DE CADRI — CETESB - SAO PAULO

£'%  GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

12 || S—

CERTIFICADO DE MOVIMENTAGAO DE
RESIDUOS DE INTERESSE AMBIENTAL
Validade até: 14/12/2022

versso: 01

oata: 14/12/2017

ENTIDADE GERADORA

Nome

Logradouro

Baxro CEP

da Atividade
Estagbes de transferéncia de residuos perigosos, responsaveis pelo arm
Bacia Hids afica

g
2- TIETE ALTO ZONA METROPOLITANA

Cadastro na CETESB

Nomero Comgiemento

N* de Funcionirios

0

ENTIDADE DE DESTINACAO

Nome

Logradouro

Bairro CEP
Descrig3o da Atividade

Residuos contaminados; tratamento e disposigdo de

Bacia Hids afica

rogr
2 - TIETE ALTO ZONA METROPOLITANA

Cadastro na CETESS

Nomero Comglemento

NUICJCERT FUNCION. Data LIC/CERTIFIC.

Tipos de CADRI qgue podem ser solicitados junto a CETESB:

177

CADRI individual: onde sera declarado um unico gerador de residuo.

CADRI coletivo: onde ser& declarado mais de um gerador de residuo.

Se enquadram para a solicitacdo desse documento pequenos geradores

de residuos, que nao ultrapassam a geracao anual de 7,3 ton, podendo

ser empresas de atividades diferentes, porém, que gerem residuos da

mesma tipologia. No CADRI Coletivo podem ser declarados no maximo

50 geradores, independente de sua localizacao.

Parecer Técnico para Autorizacdo de Residuos Industriais de

outros Estados: Este Parecer deve ser solicitado pelas empresas de

reprocessamento, armazenamento, tratamento ou disposicao final dos

residuos para a autorizacdo do recebimento destes residuos industriais

gerados por empresas localizadas fora do Estado de S&o Paulo.
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ANEXO 3 - HELP DESK CETESB - SUPORTE SIGOR -
e-mail pergunta CETESB em 14/06/2021 :

@Respunder @RespanderaTﬂdus Q Encaminhar

seg 14/06/2021 11:53

CETESB <helpdesk@cetesb.tomticket.com>
Chamado #5129 - Utilizagéo por pessoa fisica geradora de de pequenos volumes de residuos perigosos da CONSTRUGAO CIVIL  foi criado

Para  pedraombardifiho@gmail.com

ﬂ Se houver problemas com o modo de exibi¢do desta mensagem, clique aqui para exibi-la em um navegador da Web.

Sistema de Suporte SIgGI')))

CETESB Atendimento ao Usudrio

e

prezado(a) Pedro Lombardi Filho, foi aberto um chamado em seu nome no SIGOR/MTR.
Seguem abaixo os dados do seu chamado:

Protocolo: #5129

Assunto: Utilizagdo por pessoa fisica geradora de de pequenos volumes de residuos perigosos da CONSTRUGAO CIVIL
Departamento: SIGOR/MTR

Data do Chamado: 14/06/2021 11:54:42

Mensagem Original:

Bom dia ndo concordoe com a resposta recebida referente ao Chamado # 5029 de 14/06/2021 , que a prefeitura recolheria os residuos da construgdo civil perigosos em pequenos volumes gerados.
Seguem meus argumentos para Sdo Paulo capital: Conforme a legislacio, a Prefeitura Municipal de S3o Paulo ndo recolhe residuos perigosos da Construgdo Civil em sua coleta de domiciliares e de
recicléveis , a legislagio também ndo permite a coleta e transporte desses residuos perigosos , mesmo em pequenos velumes pelas cacambas contratadas pelos geradores e os Ecopontos também
ndo aceitam residuos perigosos . No site da Prefeitura de Sdo Paulo a orientagdo para a destinagio dos residuos perigosos & pela emissio de CADRI pela CETESB . Portanto reformulo minha
pergunta. Caso eu tenha gerado um pequenc volume de residuos perigosos da Construgdo Civil { menor que 50 Kg) , por exemplo uma lata de tinta lec , pinceis usados com essa tinta e duas
telhas em cimento amianto , de 1,0 x 0,50 m cada ,como fago essa destinagdo corretamente ? O dnico caminho seria a contratacdo de empresa especializada , como se eu gerasse grandes
volumes 2 Eu, pessoa fisica, poderia emitir um CADRI e/ ou MTR para eu mesmo em meu veiculo encaminhar esses residues perigosos até um local certificado pela CETESB para a destinacdo
correta dos mesmos?

Acesse seu painel para acompanhar o atendimento:
https cetesb =1 0

e- mail resposta CETESB em 17/06/2021

CETESB <helpdesk@cetesb.tomticket.com>

Chamado #5129 - Utilizagdo por pessoa fisica geradora de de pequenos volumes de residuos perigosos da COl

sigoryy)

Para pedro.lombardifilho@gmail.com

CETESB Atendimento ao Usudrio

Pedro Lombardi Filho

Seu chamado #5129 - Utilizacdo por pessoa fisica geradora de de peq | de resid perigosos da
CONSTRUCAO CIVIL foi respondido em 17/06/2021 09:49.

Luiz enviou:
Prezado Senhor Pedro,

Em atencdo a sua solicitacdo, informamos que realmente residuos perigosos da construcdo civil mesmo que em pequenos volumes
ndo sdo coletados pelo Prefeitura. Porém, por se tratar de residuos perigoso, mesmo tendo gerado um pequeno volume (menor que
50 kg), deve providenciar uma destinagdo final adequadamente correta, devendo assim, contratar uma empresa especializada,
devidamente licenciada pela Cetesb, inclusive para coleta e transporte.

Nesse caso, conforme item 3.4 do Guia Rapido abaixo, a utilizagdo do MTR n3o € obrigatéria, uma vez que, se trata de pessoa fisica sem
carater empresarial:
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ANEXO 4 - INSTRUCAO a-14 HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE (HSE) RU

TECNICA al4 HSE

1. Preparar o local de trabalho:

O acesso a outras pessoas deve ser restrito, com aviso prévio aos
demais trabalhadores que o servigo executado sera com MCA,
Utilizar comunicacgéo visual de seguranca e garantir uma iluminacao

adequada.

2. Lista de Equipamentos necessarios para o trabalho com seguranca, ou seja,

envolvendo os itens de seguranca, sendo esses:

Folhas de polietileno de calibre 500 e 1000 gauge e fita adesiva,
Fita de adverténcia e avisos;

Cortador de parafuso;

Correias e cordas;

Pulverizador tipo jardim contendo agente umectante;

Balde de agua e trapos;

Saco de residuo de amianto;

Saco de polietileno transparente;

Salto bloqueavel para maiores quantidades de residuos;

Adesivos de aviso de amianto.

3. Lista de Equipamento de protecéo individual (EPI) - instrugdo em6

MacacOes descartaveis com capuz;

Botas sem cadarco (botas com cadarco séo dificeis de descontaminar);
Equipamento de protecao respiratéria (EPR). Respirador descartavel
de acordo com as normas internacionais: EN 149 (tipo FFP3) ou EN
1827 (tipo FMP3)
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4. Procedimento para trabalho

Verificar com o proprietario das instalacfes que apenas CA esta
presente.

Proteja as superficies proximas da contaminacdo. Cubra com folha de
polietileno de calibre 500 e fixe com fita adesiva em superficies sem
amianto.

Evite perfurar o CA

5. Remocéao das telhas de CA

Evite ou minimize a quebra do AC.

Umedeca as telhas, remova-as e coloque-as no saco de residuos para

0 amianto.

Se as telhas estiverem parafusadas umedeca e corte os parafusos
evitando o contato com o CA.

Remova os parafusos ou fixagdes com cuidado e coloque-0s no saco de

residuos para o amianto.

Desaparafuse ou use cortadores para liberar calhas, tubos de drenagem,

cumeeiras etc. Evite o contato com o CA.

Abaixe as pecas grandes até o chdo. N&o os deixe cair ou use calhas de

entulho. Empilhe as folhas com cuidado.

Onde houver varias folhas de CA e outros itens grandes, coloque-os em

uma cacamba com tampa bloqueavel.
Enrole pecas grandes em folhas duplas de polietileno de calibre 1000.
Sele com fita adesiva.

Anexar adesivos de aviso de amianto. Coloque pequenos pedacos no

saco de residuo para amianto
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6. Limpeza e/ou descarte dos instrumentos de trabalho

Limpe o equipamento e a area com panos Umidos.

Verifigue se ha detritos nos fixadores ou nos orificios dos parafusos.
Limpe com panos Uumidos.

Coloque detritos, trapos usados, folhas de polietileno e outros residuos no
saco de residuos para amianto e feche-o com fita adesiva.

Descarte as correias e cordas contaminadas como “residuos de amianto”.
Coloque o saco de residuos de amianto em um saco de polietileno
transparente e feche-o com fita adesiva.

7. Descarte — instrucao em9.

Os residuos devem ser colocados em embalagens aprovadas pela ONU
com uma etiqueta de risco Carriage of Dangerous Goods*! (CDG) e
informacdes sobre o codigo de amianto visiveis.

Embrulhe e rotule os residuos de amianto. A pratica padrao é usar uma
bolsa interna vermelha com avisos de amianto e uma bolsa externa
transparente com a etiqueta (CDG), se necessério.

Evite quebrar grandes pedacos de residuos de amianto. Em vez disso,

enrole duas vezes em uma folha de polietileno adequada e rotule de

acordo. Figura abaixo

All waste should be double-bagged or double-wrapped in plastic sheeting,
with the correct hazard warning signs attached

https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em9.pdf

Para transportar residuos, vocé precisa de uma licenca de transportador

de residuos.

41 CDG- Transporte de Mercadorias Perigosas


https://www.hse.gov.uk/pubns/guidance/em9.pdf
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Se vocé transportar residuos, use uma cacamba selada ou um veiculo
com o seguinte:

o Compartimento segregado para amianto; facilmente limpavel;

o Bloqueavel.
Caso contrario, providencie o transporte por um transportador de
residuos registrado.
Descarte seguro — certifique-se de usar um local de descarte licenciado.
Preencha uma Nota de Remessa de Residuos. Mantenha copias desses

documentos por trés anos.

8. Descontaminacéo pessoal - instrucdo em8

Descontaminacéo dos equipamentos de seguranca

Remocao e descontaminacéo de EPI

Limpe as suas botas com panos himidos — ver ficha em7.link

Quando disponivel, limpe seu macacdo com o acessoério de escova e um
aspirador de p6 Classe H. Aspire a escova.

Onde ha dois trabalhadores, eles podem ajudar a limpar um ao outro.
Embale macacdes reutilizaveis para uma lavanderia especializada.

No caso de macacdes descartaveis, devem estar do avesso quando
forem removidos. Coloque-os em um saco de residuo para amianto.
Finalmente, remova seu equipamento de protecao respiratéria (EPR).

Fechar e selar o saco com os residuos.

Descontaminagao pessoal

Um local adequado para descontaminacao pessoal deve ser
considerado no planejamento antes do inicio do trabalho.

Mantenha outras pessoas afastadas durante a descontaminacgao
pessoal e até limpar as instalacdes, lave sempre que sair do local de
trabalho.

Use panos umidos para limpar as instalagées de lavagem no final do
trabalho, limpe as instalacdes diariamente se o trabalho durar mais de

um dia.
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* Inspecione as instala¢cdes visualmente quando o trabalho estiver

concluido.
+ A amostragem de ar de depuracdo normalmente nédo € necessaria para

as instalagdes de lavagem.

9. Verificacao final
» Inspecione visualmente a area para se certificar de que foi limpa

devidamente.
* A amostragem de ar de depuracdo normalmente ndo é necessaria.

» Faca com que o proprietario das instalacdes, o responsavel ou o cliente

verifiquem o trabalho.
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ANEXO 5 - KIT TOGLI AMIANTO

Estabelecido pelo Governo da Italia municipios de Boretto, Brescello, Gualtieri,
Guastalla, Luzzara, Novellara, Poviglio, Reggiolo em Bassa Reggiana da Provincia de
Reggio Emilia para remocé&o de pequenos volumes de MCA pelos autoconstrutores

Quanti sono i Kit?

| kit sono 3: verde, giallo e rosso.

Cosa contengono?

Il kit verde, indispensabile per qualsiasi intervento,
oltre al Piano di Lavoro contiene i dispositivi di
protezione individuale ed il liquido incapsulante.

= Il 'kit verde, Il kit verde

— Istruzioni e Protocollo dei Comuni Bassa Reggiana

— Dispositivi di protezione individuale monouso:
1 tuta con cappuccio, 1 paio di occhiali, 1 mascherina FFP3,
1 paio di guanti, 1 paio di calzari.

— 1 Tanica da 5 litri di liquido incapsulante per amianto di tipo “D”

— 1 Sacchetto per la raccolia dei materiali usati (DPI)

— 1 Erogatore a bassa pressione “Airless”

— 1 Rotolo di nastro adesivo per I'imballo di rifiuti contenenti amianto

— 1 Sacchetto in polietilene tubolare con stampa “A+Attenzione Amianto”,
permette la rimozione e lo smaltimento di canne fumarie e tubazioni
in materiale contenente amianto.

Il kit , Il kit

— 1 Sacco Big Bag omologato ONU per lo stoccaggio di merci
pericolose, permette la rimozione e lo smaltimento di lastre ondulate
o piane in materiale contenente amianto, di lunghezza fino a 3 mt.

Il kit rosso
— 1 Sacco Big Bag omologato ONU da 1 m3 per lo stoccaggio di

merci pericolose, permette la rimozione e lo smaltimento di cisternette
e sfridi di materiale contenente amianto.

Leggere l'etichetta € le istruzioni
di ogni singolo prodotto prima dell'uso.

Preparazione Incapsulante

ed il kit rosso.

Tutela Personale

Prima di qualsiasi operazione indossare tutti i dispositivi
di protezione individuale contenuti nel kit verde.
Utilizzare il cappuccio della tuta per coprirsi il capo.

<
Paio di occhial

/\‘
fﬂ:o 2

Mascherina FFP3

H.‘” { '|

{

Paio di guanti

&

4

Paio di calzari Tuta con cappuccio

Versare parte del liquido incapsulante Pluvifix*

di colore azzurro/blu nello spruzzino.

Il prodotto non richiede alcuna diluizione con acqua,
Per approfondimenti leggere I'etichetta sulla tanica.

Pulizia Manufatto da Trattare

Procedere prima ad una grossolana pulizia del manufatto
che si intende trattare. Soprattutto le lastre, se quest'ultime
si presentano molto sporche.

| materiali rimossi (terriccio, foglie, muschio),

potrebbero contenere amianto, vanno quindi imballati
insieme alle lastre.

Non rimuovere l'oggetto contenente amianto prima di
averlo trattato, spruzzandolo anche pit volte,
con il liquido incapsulante Pluvifix.

https://www.qgarc.it/kit-togli-amianto-sito-web-ufficiale/#



https://www.garc.it/kit-togli-amianto-sito-web-ufficiale/

ANEXO 6 - EQUIPAMENTO LEITOR MANUAL THERMO SCIENTIFIC
MICROPHAZIR AS.

thermoscientific

PRODUCT SPECIFICATIONS

Thermo Scientific microPHAZIR AS
Handheld Asbestos Analyzer

microPHAZIR AS

Identification of asbestos-containing materials is critical
during renovation and demolition projects and the
recycling of construction materials. The Thermo Scientific
microPHAZIR AS analyzer can be used in the field and
streamlines inspection without compromising accuracy.

Detecting asbestos-containing materials (ACMs) in homes
and commercial buildings prior to demolition or renovation
is critical fo prevent asbestos exposure. Currently, asbestos
detection is limited to accredited lab based analysis such
as polarized light microscopy, transmission electron
microscopy and x-ray diffraction. Lab-based tests are
costly and can become even more expensive if a quick
turnaround is required.

The Themmo Scientific microPHAZIR AS handheld analyzer
is a poweriul tool that enables in-field rapid screening and
identification of all six types of regulated asbestos fibers.
The 2.75 Ib (1.25kg) handheld near infrared analyzer is
completely self-contained and can perform accurate
on-site analysis in seconds

Key Benefits Include:

« Fast, accurate identification
Point-and-shoot operation provides results in seconds
and features onboard results storage.

* Reduction of laboratory testing
Field-based testing can reduce the need and cost
associated with outsourced laboratory testing.

Simple and easy to use
Minimal fraining required, fully automated operation and
automatic reference and calibration.

Reduced sample preparation
Sampling preparation is reduced or eliminated compared
to previous screening methods available.

ThermoFisher
SCIENTIFIC

Fontes: https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/MICROPHAZIRAS
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https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/MICROPHAZIRAS
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ANEXO 7 — AGLUTINANTE - ELASTOCAP-D

Utilizado para reduzir a disperséo das fibras de amianto nos processos de
remocao de MCA

PRT.0035
ELASTOCAP-D

Fixador especifico para o
encapsulamento tempordrio de
placas de amianto

<™ Cod. Alfandegario
3209 9000

$2 Embalagens

- Garrafa com pulverizador 1 kg
- Galao 10 kg

- Galao 25 kg

&) Aplicacao

- Nebulizagao airless a baixa
pressao

- Pincel

- Rolo

IF YOU WANT TO SOLVE 1T

azichem

www.azichem.com

Atualizacio em: 03/02/2021
Condigoes de venda e adverténcias
legais a consultar em
www.azichem.pt/disclaimer

Pagina: 1/3

Familia Tipologia

Protech Fixad. tintas e reb com base acrilica

Linhas de produtos Categorias funcionais

* Infratech + Incapsulagao temporaria das placas de cimento-amianto
Componentes Aspeto

Monc N t Liguid:

Descricao do produto

Latex fixador, penetrante, consolidante, de tipo reativo flexabilizante, a base de copolimeros
estireno butadieno em emulséo aguosa, adicionado com pigmentos inorgénicos de cor
vermelha, para melhorar a visualizacao das superficies tratadas.

Caracteristicas gerais

A adequabilidade técnica cientifica de ELASTOCAP-D, como produto de capsulagéo temporario
para o tratamento de placas de cimento amianto, destinadas & remocao do tipo "D*, nos termos
do D.M. 20/08/99, ponto 4, apéndice 1, foi certificada junto ao laboratdrio ANALYSIS de
Pescantina (VR). (Relatdrio de ensaio n® 3234/2005)

Consumos
Cerca de 0,30 kg de ELASTOCAP-D para cada metro quadrado de superficie a ser tratada.

Campos de uso
Encapsulamento temporario do amianto nas operagdes de desinstalar e remover coberturas.

Caracteristicas fundamentais

) Conservacao:

@ Nao inflamével
12 meses

Peso especifico: _‘6’_ Resistentes aos raios UV
1.25 kg/dm® feX

é Sem solventes Temperatura de uso:

+5/+435°C

Vermelho / Azichem - acrilici

Especificacoes técnicas

Endurecimento ao tato (a 20°C): 2h

Limpeza instrumentos
« Aqua

Suportes consentidos
+ Fibrocimento
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ANEXO 8- EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL E RESPIRATORIA

ANEXO 8A - PROTECAO DE CORPO: MACACAO

Macacéo Tyek tipo 5 categoria lll

"

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1515732479-macaco-de-proteco-dupont-
tyvek-500-chf5-al-tipo-5-e-6- JM

Observando que a tipologia 5 para vestimenta o qualifica como de
protecdo quimica com protecdo contra aerossol de particulas sodlidas,
necessarias para manuseio de produtos com fibras de amianto. A categoria Il
implica que o fabricante é obrigado a ter um programa de controle de qualidade
para assegurar o cumprimento continuo dos requisitos de certificagdo do EPI e
este deve ser submetido a uma auditoria anual por 6rgdo notificado, ou seja,
certifica que o EPI continua a cumprir os requisitos da certificacdo de CE,
"certificado de vigilancia de qualidade”, de acordo com o artigo 11 da diretiva de
EPI42 (DUPONT,2021).

42 A diretiva de EPI (Equipamento de Protec3o Individual) europeia 89/686/EEC trata das "categorias de
EPI". As vestimentas de protecdo quimica devem ter certificagdo de CE como EPI de Categoria lll


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1515732479-macaco-de-proteco-dupont-tyvek-500-chf5-al-tipo-5-e-6-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1515732479-macaco-de-proteco-dupont-tyvek-500-chf5-al-tipo-5-e-6-_JM
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ANEXO 8B - PROTECAO DAS MAOS: LUVAS DESCARTAVEIS

Protecdo das maos - Luvas de material ndo poroso, a prova de particulas e

compativel a atividade de desmontagem, e coleta de pecas de cimento-amianto,
resistente a abrasdo, cortes, rasgos, picadas e produtos quimicos, contra
microperfuracdo, antiestatica para soltura das fibras de amianto e que possibilite
a operacao com ferramentas, como aspiradores e desparafusadeiras. (Fiocruz,
2013).

Luvas - Nitrilicas

Fonte: Fio Cruz, 2013
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ANEXO 8C - PROTECAO DOS PES: CALCADOS

Botas lisas sem cadar¢co que permitam a limpeza com pano umido, com sola
antiderrapante para subir em telhados e tratamento antiestatico, para ambientes

de obra com biqueira de aco e palmilha de aco

COBRE BOTAS — PARA USO EM AMBIENTES INTERNOS SEM DEMOLICAO
Cobre botas Tyvek pode ser uma solucdo mais barata preservando o calcado.

Boot covers made of Tyvek® , model POBA - TYV POBAS WH 00*

Cobre-botas descartaveis antiderrapantes Tyvek@ 500 .
A028701 53 Partihar §) Necessita de um cegamento? description

Tyvek

—— .
/’ . Boot covers made of Tyvek®, model POBA

oUPORY

The miracles of science
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ANEXO 8D - PROTE(;AO SEMIFACIAL
Méscara

A selecdo da mascara, preferencialmente descartavel, esta relacionada
com a capacidade de reter a maior parte das particulas do ambiente de trabalho.
Para trabalhos com amianto, a protecdo minima recomendada € a de fator de
protecédo P3, conforme HSE instrucdo - em6, sendo que este fator € adequado
para servicos néo licenciaveis e nao notificaveis.

A sigla PFF significa, Peca Facial Filtrante, ou seja, o corpo do produto
€ também o meio filtrante responsavel por ndo deixar os contaminantes do
ambiente entrarem em contato com o sistema respiratorio do usuario.

A sigla PFF3 (S) é utilizada para mascaras com eficiéncia minima de
99%, ou seja, penetracdo maxima de 1% e o fator S para produtos resistentes e
capazes de reterem particulas sélidas e liquidas a base de agua, portanto é
indicada para protecao das vias respiratorias contra poeiras, tais como_asbestos

e poeiras de lixamento, esmerilhamento, dentre outros.

A sigla PFF3 (S) deverd estar gravada na propria mascara.

Mascara semifacial - respirador PFF3 (S) com valvula

& l’l‘é”

Fonte: https://deltaplusbrasil.com.br/blog/respiradores-pffl-pff2-pff2-carvao-ou-pff3-

saiba-quais-sao-as-diferencas/



https://deltaplusbrasil.com.br/blog/respiradores-pff1-pff2-pff2-carvao-ou-pff3-saiba-quais-sao-as-diferencas/
https://deltaplusbrasil.com.br/blog/respiradores-pff1-pff2-pff2-carvao-ou-pff3-saiba-quais-sao-as-diferencas/
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ANEXO 8E - PROTECAO FACIAL

Oculos de seguranca

Os oculos de protecdo devem permitir a visdo panoramica, serem
ergonémicos para o uso de Oculos graduado no interior ou possuir grau. Seu
material em policarbonato AA AF.

Fonte: https://pt.planas.pro/protecao-e-remocao-de-amianto-a143/

https://idsafety.com.br/#legislacao



https://pt.planas.pro/protecao-e-remocao-de-amianto-a143/
https://idsafety.com.br/#legislacao
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ANEXO 8 F- CINTO DE SEGURANCA

Cinturdo abdominal de protecdo individual contra quedas tipo paraquedista
confeccionado em fita de poliéster € indicado para utilizacdo em atividades a

mais de 2m de altura, em que haja risco de queda do trabalhador. C.A.: 35509.

Seguranca
IO INMETRO
CLLPVICEPTXN 00002-95

Ministerio do
Trabaiho o Emprogo

Cinturdo Abdominal tipo Paraguedista sem - MG CINTOS-MULT2013 (lojadomecanico.com.br)



https://www.lojadomecanico.com.br/produto/106259/36/709/Cinturao-Abdominal-tipo-Paraquedista-sem-Talabarte/153/?utm_source=googleshopping&utm_campaign=xmlshopping&utm_medium=cpc&utm_content=106259&msclkid=44b790fbba541dafd8d4f3a89e33affd&utm_term=4584551178702036
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ANEXO 9 - ASPIRADORES

Aspirador de seguranca para poeira categoria H

deconta

pure air

paraa T W >3 pCce

Requinitos adicionais de amiants: O ? L 3 T L.L raado et ye) )

https://www.deconta.com/pt/produtos/aspiradores/aspirador-de-seguranca-para-poeira-
categoria-h



https://www.deconta.com/pt/produtos/aspiradores/aspirador-de-seguranca-para-poeira-categoria-h
https://www.deconta.com/pt/produtos/aspiradores/aspirador-de-seguranca-para-poeira-categoria-h
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ANEXO 10 — COMUNICACOES: ABERTURA E RESPOSTA A CHAMADOS (E
MAIL / SITES / CHAT)

Comunicacdes e duvidas técnicas mais relevantes
CETESB - SAO PAULO

#33201 - Informacéo sobre os aterros classe | e incineradores em todo o Estado de
Séao Paulo

qui 29/09/2022 11:45

CETESB <helpdesk@cetesb.tomticket.com>

Chamado #33201 - Informacao sobre os aterros classe | e incineradores em todo o Estado de Sdo Paulo foi finalizado.
Para pedrolombardifilho@gmail.com

o Se houver problemas com o modo de exibicdo desta mensagem, cligue agui para exibi-la em um navegador da Web.

Prezado (a) Pedro Lombardi Filho,

Seu chamado #33201 - Informacio sobre os aterros classe I e incineradores em todo o Estado de S3o Paulo foi
finalizado em 29/09/2022 11:45.

Paola enviou:
Chamado finalizado.

Por favor, avalie nosso atendimento por meio do link abaixo:

https://cetesb.tomticket.com/helpdesk/avaliacao/295d6ff4b06473e93ebbel6ed7386¢cb4

Agradecemos a sua manifestacdo, destacando que a participagdo do cidaddo & muito importante para que a CETESB - Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo possa aprimorar os servigos prestados e assegurar a melhoria continua da qualidade do meio
ambiente, de forma a atender as expectativas da sociedade.

Para acompanhamento do seu chamado, acesse: https://cetesb.sp.gov.br/src e faga login em nosso novo Sistema de
Relacionamento com o Cidaddo-SRC.

Fale conosco | CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo

FALE CONOSCO CETESB

Referente a quantidade de aterros classe | e incineradores no Estado de S&o Paulo

https://cetesb.sp.gov.br/fale-conosco em 19/09/2022,
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THERMOFISHER - LEITOR MANUAL PARA DETECTAR AMIANTO
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MICOPHAZIR™ AS Asbestos Analyzer [lncident: 220901-002186] - Mensagem (HTML)
BRI vensacem
Rxlognoar x & A {2 Reuniso CRB 8 - pediol... (3 Para o Gerente Vgw TiRegras~ e lll a% # Localizar
4 P T O (=3 Email de Equipe ¥/ Con vover TOmeNote " o,
2, Lixo Eletranico - EXCluir | Responder Responder Encaminhar N it T fover wcar como Categorizar Acompanhamento  Traduzir .
& Lixo Eletrnico iy T Mais: €& Responder e Ex... ¥ Crian = T B AGoes - Lida = o .y Selecionar
Excluir

Responder Etapes Rapidas S Maver Marcas 3

atendimento@thermofisher.com
microPHAZIR™ AS Asbestos Analyzer [Incident: 220901-002186]

pedrolombard

gmail com

hermofiche ends cad@thermar,

algumas imagens d

microPHAZIR™ AS Asbestos Analyzer

Response Por Email (Heloisa Santos) (09/01/2022 05:36 PM)
Prezado Pedro. boa tarde!

Agradecemos o contato com a Thermo Fisher Scientific.

Sua solicitagdo foi recebida e encaminhada para a divisio CAD - Chemical Analysis Division do Grupo Thermo Fisher Scientific, que ficard pelo envio das i

Obrigada.

Qualquer ditvida estamos 4 disposicdo.
Atenciosamente,
Heloisa Santos

Intern I - Lead Sharing
Thermo Fisher Scien

c
Rua Eugénio de Medeiros, 303 « 11° andar * Sao Paulo « SP « 05425-000 « Brazil
Telefone:11

30-3232

Especificaghes de luvas para tabalhos com cimento-amianto em abras. - Mensagem (HTML)
MENSAGEM

¢ 5 3 = - e
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Pedro Lombardi Filho <mbrazilengenharia@terra.com.br>
Especificagdes de luvas para trabalhos com cimento-amianto em obras.
Para  contstoBuniuvas.combe
pedralomardifio@ g
Boa tarde
Sou Eng. & doutorando Pedro Lombardi e estou realizanda um projeto o trabalh
ASra. Miriam Karina da empresa DuPont me passau o contato de sua empresa.
luvas para trabalhos riais de
Solicito quais 0s madelos de luvas mais adequadas para esse servico, Solicito as especificagBes do material & também, o ¢ lavagem
Aguardo seu contato
MACACAO DUPONT
H® 3+ 445~ [MF1) DuPont Tyvek® - E-1230058 - Informaga de Produto - Mensagem (HTML)
MENSAGEM
- & - i 3 Par, srente . i
T ignoeat X L ¢ R Aeunisa || CRBE - pedrol... 5 Fara o Gerente Y EiRegus a > L Mocaizar
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8 Lixo Eletionico pone WMois~ (5 Responder e £x.. ' Criar =| | Men e s o . =7 I3 Selecionar =
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DuPont Contact Center <info.la@dupont.com>
[MF1] DuPont Tyvek® - E-1230059 - Informago de Produto

Para pedralomiardifiho@gm:

O Ciue aqui para baixar imagens. Para ajudar  proteger sua privacidade, o Outlook impediu o download automatico de algumas imagens desta mensagem

e
.|
Ol Pedro Lombardi Filho,
Agradecemos seu contato com a DuPont do Brasil.

Por favor clique no link abaixo para conhecer nosso portfdlio completo de
produtos de vestimentas de protecdo. Nesse site, colocando as
substancias aos quais o trabalhador estara exposto, & possivel localizar o
traje adequada para sua aplicagao.

https://www.safespec.dupont.com.br/

Todas as vestimenias Tyvek® sao descartaveis, e ndo devem ser
higienizadas ou reutilizadas.

Se precisar de mais informagbes estamos a disposigao.
Atenciosamente,

Miriam Karina

DuPont Contact Center
Regional Telephone Numbers
DuPont Website
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CURRICULO LATTES

AUTOR

Pedro Lombardi Filho

Enderaco para scsssar este OV: http://lattes crpq.br/ 67675 14377758285
ID Lattes: 6767514377758285
(Rima atuskzacio do curriculo em 16/06/2021

Possul graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade de S3o Paulo (1994). Pds Graduagdo em Gestdo e
Tecnologias Ambientais MBA -USP (2011),mestrado Ambiente Salide e Sustentabilidade - Faculdade de Salde
Publica USP (2017) Doutorando em Salde Global e Sustentabilidade na Faculdade de Saide Plblica -USP
{2017).Atualmente é sécio diretor - MBrazil Engenharia de SolugBes e Com. Integrada Ltda e presta servios de
gerenciamento de obras e projetos com enfoque ambiental , gerenciamento de residuos e gestio em
manutencdo de sites , Tem experiéncia na drea de Engenharia Gvil, com énfase em Projetos em Sustentabilidade
e Participacio como membro docente do CURSO DE POS-GRADUACAD EM GESTAO DE RESIDUOS INDUSTRIALS,
URBANOS E RURAIS ?Aterros Industriais e Sanitdrios da Universidade Taubaté - UNITAL. (Texto informado pelo

autor)

Identificacao

Nome Pecro Lombardi Fino e

Nome em citacdes bibliograficas LOMBARDI FILHO, P.;LOMBARDI FILHO, PEDRO

Lattes iD 0 http://lattes.cnpq.be/6767514377758285

Endereco

Formacao académica/titulacdo

2017 Doutorado em andamento em Sadide Global e Sustentabilidade.
Faculdade de Salde POblica - USP, FSP-USP, Brasd.
Titudo: Andlise da infraestritura de coleta, transporte e destinacdo dos residuos da
construcao cvill no municipio de S3o Pauio
Orientador: Prof.® Wanda Maria Risso Glnther.

2015 - 2017 Mestrado profissional em Pds-Graduacio Ambiente, Salde e Sustentabilidade ? MProASas

na Faculdade de.
Faculdade de Salde Plblica - USP, FSP-USP, Brasi.
Tituwlo: Modelo de destinacdo de residuos da construgao dvil baseado na andlise da
Infraestrutura e kegislagdo do munidpio de S3o Paulo, Ano de Obtengdo: 2017.
Orlentador: Prof. Dr. Ednilson Viana.
Coorientador: Prof. Dr. Marcelo de Souza Lauretto.
1986 - 1994 Graduacio em Engenharia Civil.
Escola Politéonica da Universidade de S3o Paulo, EPUSP, Brasil.

Formagdo Complementar

2014 Extensdo universitana em Gest3o de Residuos Sdlidos. (Carga hordria: 60h).
Faculdade de Salida Piblica - USP, FSP-USP, Brasi.

2014 - 2014 Extensio universitiria em Reuso de Agua e Salide P(blica: Aspectos Operaciona. {Carga
hoedria: 60n).
Faculdade de Salide Plblica - USP, FSP-USP, Brasi.

2009 - 2011 MBA em Gestlo & Tenologias Ambientais. (Carga Hordria: $80h).

Universidade de S&o Paulo, USP, Brasil.

Atuacdo Profissional
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ORIENTADOR

) Wanda Maria Risso Giinther

Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq - Nivel 2

Enderago poars ascsssar este OV: http://lattes crpg.br/35 19732742853340
ID Lattess: 3519732742853340
Uitima astualizaco do curriculo em 04/08/2022

Graduada em Engenharia Civil pela Escola de Engenharia Maud/IMT e Ciéncias Sociais pela Faculdade
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas/USP. Espedialista em Engenharia de Salde Piblica pela FSP/USP e em
Tratamento e Gest3o de Residuos Sélidos pela Universidad Autdnoma de Madrid (UAM). Tem Mestrado e
Doutorado em Sadde Piblica (USP), Pés-doutorado pelo Departamento de Geologia e Geoquimica da Universidad
Auténoma de Madrid e Livre Docéncia em Gest3o Ambiental (USP). E professora titular do Departamento de
Saide Ambiental da Faculdade de Saide Publica/USP. NA USP atuou como Prefeita da Prefeitura do Campus
Quadrildtero Salide/Direito (PUSP-QSD), de 2012 a 2017, Coordenadora da Comissdo de Sustentabilidade do
QSD/USP e Vice-presidente da Comisslio de Pés-Graduagiio FSP. £ Coordenadora do Programa de Pés-GraduacBo
Ambiente, Sadde e Sustentabilidade - Mestrado Profissional da USP (2013 a 2016 e 2018-2022), e Coordenadora
do Programa USP Recida-FSP/USP, Exerceu funcdo de engenheira de controle ambiental na CETESB. Fol
representante USP no CONSEMA, CADES e CONESAN. Atualmente integra o Comité de Apoio a Gestdo Ambiental
do Estado de S50 Paulo. No ensino de graduacBo, ministra disciplinas para estudantes de Engenharia Ambiental
(POLI/USP), Enfermagem (EE/USP) e Salde Piblica (FSP/USP). Na pods-graduacdo orienta mestrado e doutorado
em programas de pds-graduacdo da FSP/USP (Salde Global e Sustentabilidade ? Doutorado; e Ambiente, Salde
e Sustentabilidade ? Mestrado Profissional) e no Programa de Céncias Ambientais ? PROCAM do 1EE/USP. Esta
vinculada ao INCLINE/USP- INter-disciplinary CLimate INvEstigation da USP. CEPED/USP- Centro de Pesquisas
sobre Desastres Naturais da USP e a0 CIS- Centro de Inovacdo e Sustentabilidade da USP. Desenvolve pesquisas
e orlentacdes com énfase em questSes de saide ambiental, saneamento ambiental, residuos sdlidos, residuos
perigosos e dreas contaminadas, qualidade e gest3o ambiental, desastres e resiliéncia urbana, politicas pablicas
e educacdo ambiental, na interface Ambiente-Sadde-Sustentabilidade. (Texto informado pelo autor)

Identificacao

Nome Wanda Maria Risso Gonther

Nome em citacdes bibliograficas GUNTHER, W. M. R.;Glnther, Wanda Maria Risso;Ginther, Wanda M.R_;Riso Gunther,
Wanda;GUNTHER, W.M.R.;Gunther, Wanda Maria Rizzo;Risso, Wanda Maria;GUNTHER,
WANDA MARIA RIZZO,GUNHTER, Wanda Maria Risso;GUNHTER, WANDA MARIA
RISSO;GUNTHER, Wanda Maria Risso;GUNTHER, Wanda Maria Risco;RISSO, Wanda
Maria;Wanda Risso Gunther;Wanda Risso Gunther;GUNTHER, WANDA M. RISSO

Lattes iD @ pp:/iates cnpg be/3519732742853340

Orcid iD 20 nitps:/forad.org/D000-0002-2503-0957

Endereco

Enderego Profissional Universidade de S3o Paulo, Facudade de Sadide Pibiica, Departamento de Sadde
Ambiental.
Av. Dr. Armmaldo, 715
Cerqueira César

01246904 - S3o0 Paulo, SP - Brasil
Telefons: (11) 30617889

Fax: (11) 30617732

URL da Homepage: www.fsp.usp.br

Formagdo académica/titulagao
1994 - 1998 Doutorado em Sadde Pablica.
Universidade de S30 Paulo, USP, Brasil.




