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RESUMO

A necessidade crescente de demanda por galpdes industriais e logistico na regido metropolitana
de S&o Paulo demonstra que a adequacdo das construgcdes existentes € necesséria para 0
fornecimento de espagos com melhores condi¢des de conforto para os usuarios, além de mais
seguranca ambiental, no caso da substitui¢do da tecnologia que usa fibras de amianto. Tanto a
legislagdo mundial quanto a brasileira apontam para um banimento total da utilizagcdo do
amianto na construcdo civil, uma vez que esse tipo de tecnologia gera riscos para a salde
humana, justificando sua ndo utilizacdo. Neste estudo foi apresentada uma proposta para
modernizacdo de um sistema de cobertura que foi construido utilizando a tecnologia de telhas
de fibro amianto. Na revisdo bibliogréafica sobre o uso do amianto, foi apontado suas
caracteristicas e como ele foi largamente utilizado no século XX na construcéo civil, sendo que
no Brasil ele também tem relevancia econdmia devido a grande quantidade de jazidas para
exploracdo. Em sequéncia, foi feita a comparacéo entre as legislacdes que regulamentam a
utilizacdo e extracdo do amianto, por meio da revisdo da legislacdo federal e as legislacGes
estaduais dos estados do Rio Grande do Sul e Sao Paulo, com informacdo do banimento do
amianto em outros paises do continente europeu. Essa abordagem permitiu evidenciar que as
leis estaduais sdo mais restritivas que a lei federal, sendo que no estado de Séo Paulo ja é
proibido o uso de materiais com amianto e no estado do Rio Grande do Sul € proibida a
producdo e comercializagcdo. No capitulo seguinte, foram apresentadas duas técnicas
construtivas de sistema de cobertura, o sistema de cobertura com utilizacéo de telhas de cimento
amianto e o sistema de cobertura com telhas termoacusticas, no qual ficou exposto que as telhas
de fibroamianto ndo atingem os niveis de conforto térmico por si s6 e, por outro lado, as telhas
termoacusticas PIR apresentam excelente capacidade de isolamento térmico e acustico. Apos
todas essas constatacfes, o estudo apresentou um projeto de substituicdo de telhas de fibro
amianto por telhas termoacusticas realizado na regido metropolitatana de Sdo Paulo, dando
énfase aos procedimentos necessarios para realizacdo de forma segura, respeitando todas as
normas do Ministério do Trabalho e Emprego para as atividades em altura, manipulacéo e
destinagdo de residuos com amianto. Foi elaborado um orgamento simplificado para reprodugéo

do projeto executado para apenas uma das edificacOes apresentadas no projeto.

Palavras-chave: Amianto, asbesto, telha de cimento amianto, telha metalica termoacustica.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da economia brasileira nos dltimos vinte anos acarretou aumento
significativo pela busca de solu¢fes mais econdmicas e durdveis, especialmente no seguimento
da construcdo civil. Esse crescimento na economia tem se destacado por um incremento no
setor industrial com novos investimentos em maquinarios e princilpamente em galpdes

industriais.

O mercado de galpdes em condominios industriais e logisticos creceu notavelmente desde os
anos 2000 (ABREU, 2017), o que gerou uma demanda na melhora da insfraestrutura de antigos
galpdes na regido metropolitana de Sdo Paulo, desta forma, essas construgdes necessitaram de

melhorias para atender o mercado atual.

O uso do cimento-aminato como material para sistemas de cobertura foi amplamente difundido
no Brasil no século XX, em razdo da vantagem custo/beneficio quando comparado com outras
técnicas construtivas. Paralelo a isso, surgiram regulamentacGes mais rigidas sobre o uso do
amianto, bem como a busca por outras tecnologias construtivas para execugdo de galpdes
industriais, principalmente reforma de galpdes que foram construidos utilizando coberturas de

cimento-amianto.

Neste sentido, este estudo apresentou a fibra de amianto e as lesgilacbes que regulamentam a
sua extracdo e uso pelo mundo e principalmente no Brasil. Também descreveu-se as duas
tecnologias de cobertura que sdo utilizadas no projeto de estudo de caso. Por fim, foi exposto o
estudo de caso e demonstrada uma estimativa de custos com valores praticados na regido
metropolitana de Sdo Paulo/SP para realizacdo de um projeto similar ao estudo de caso,
analisando e considerando a questdo ambiental e financeira na substituicdo das coberturas

contendo fibras de amianto.

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Os itens a seguir descrevem as diretrizes para o desenvolvimento do estudo.

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste estudo foi detalhar a substituicdo de um sistema construtivo de
cobertura de telhas de cimento-amianto por telhas metalicas termoacusticas, com o descarte

apropriado do material contaminado com amianto.

2.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS

Os objetivos secundérios do estudo foram:

a) apresentar a regulamentacédo federal e estadual sobre o uso e descarte das telhas de cimento-

amianto, comparando a legislacdo estadual do Rio Grande Sul e do estado de S&o Paulo;

b) executar uma estimativa de custo para um projeto de substituicdo de telhas de cimento-
amianto por telhas metalicas termoacusticas com Poliisocianurato (PIR).

2.3 DELIMITACOES

Este estudo delimitou-se a analise do projeto de substituicdo de telha de cimento-amianto por
telha metalica acustica em um empreendimento industrial de uma empresa na regido
metropolitana de Sdo Paulo, com a descricdo do processo de descarte dos materiais

contaminados com amianto.
Os componentes do projeto analisado séo:
- diretrizes para execuc¢éo do projeto;

- detalhamento das normas de Seguranca;

DESCRICAO DO PROCESSO DE SUBSTITUICAO E DESCARTE DE TELHAS DE CIMENTO-AMIANTO
DE UM PAVILHAO INDUSTRIAL NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
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- 0 descarte correto das telhas de fibrocimento de acordo com a legislagéo.

2.4 LIMITACOES

O trabalho ndo apresenta a analise da estrutura da cobertura, pois esta, na andlise inicial da

reforma, foi considerada satisfatoria.

2.5 DELINEAMENTO

O estudo foi realizado segundo as etapas apresentadas a seguir, que estdo sintetizadas na Figura
1, e descritas abaixo:

a) Pesquisa bibliografica;

b) Analise das legislacdes que regulam o uso e descarte do amianto;
c) Sistemas de cobertura;

d) Apresentacao do estudo de caso;

e) Levantamento de custos para realizacdo do projeto apresentado;

f) Consideracg0es finais.

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020
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Figura 1 - Fluxograma da realizac&o da pesquisa

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

A primeira etapa do estudo consistiu na revisao bibliografica, elaborada nos capitulos 3, 4 e 5,
incluindo uma incursdo sobre o amianto, demostrando a sua utilizacdo na inddstria da
construgdo civil, com o objetivo de ampliar o entendimento acerca do tema. Além disso, foi
realizada reviséo bibliografica das principais leis que regulamentam a extracdo, exploracédo e
utilizacdo do amianto no mundo, dando énfase a legislacdo brasileira. No Capitulo 5 foram
apresentados dois sistemas construtivos de cobertura para edificacoes.

Na segunda parte do estudo, o capitulo 6 apresentou um estudo de caso, no qual foi apresentado
um projeto de substituicdo de telhas de cimento-amianto por telhas termoacusticas, envolvendo
todos os procedimentos realizados para retirada e destinacdo das telhas com fibra de amianto.

DESCRICAO DO PROCESSO DE SUBSTITUICAO E DESCARTE DE TELHAS DE CIMENTO-AMIANTO
DE UM PAVILHAO INDUSTRIAL NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
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Posteriormente, no capitulo 7, foi exposto um orcamento basico para execugdo de um projeto
similar ao indicado no estudo, considerando apenas o galp&o administrativo da empresa para
fins de estimativa de calculo.

Ao final do estudo foi realizada uma comparacdo das legislacbes nacionais e estaduais,
indicando a legislagdo mais restritiva, bem como foram apresentadas as conclusdes finais,

realizando um parecer sobre o estudo.

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020
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3 AMIANTO

O asbesto ou amianto s&o 0s termos genéricos ou nomes comerciais de um grupo heterogéneo
de minerais facilmente separdveis em fibras. Apresentando composi¢cdes quimicas e
cristalogréficas diversas, essas fibras tém usos e classificagdes comerciais que variam muito de
um mineral para o outro. Naturalmente apresentados como um silicato fibroso, o tamanho de
suas fibras, juntamente com a sua estrutura quimica, torna os asbestos muito compativeis com
o cimento (NEGRO et al., 2009).

Os amiantos ou asbestos pertencem a dois grupos de minerais (Figura 2): a crisotila (asbesto
branco), representando a variedade fibrosa do grupo das serpentinas, e os minerais fibrosos do
grupo dos anfibdlios: crocidolita (asbesto azul), amosita (asbesto marrom), antofilita, actinolita
e tremolita (BRASIL, 2019).

O amianto é extraido fundamentalmente de rochas compostas de silicatos hidratados de
magnésio, onde apenas 5% a 10% se encontram em sua forma fibrosa de interesse de comercial.
As serpentinas (asbesto branco) correspondem a mais de 95% das ocorréncias de asbestos e

reservas com os anfibdlios (asbesto marrom, azul e outros) e amosita representando o restante.

DESCRICAO DO PROCESSO DE SUBSTITUICAO E DESCARTE DE TELHAS DE CIMENTO-AMIANTO
DE UM PAVILHAO INDUSTRIAL NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
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Figura 2 — Fibras de amianto.

Crisotila Anfibdlio

Fonte: (BATISTA, 2019).

O amianto foi a primeira utilizagdo de fibra natural em uma escala industrial. O asbesto como
fibra foi incorporado como reforgo de matrizes a base do cimento. O processo de fabricacéo de
telhas de cimento-amianto foi patenteado em 1900 por Ludwing Hatscheck, recebendo o
mesmo nome (COUTS; RIDIKAS, 1982).

Em relacdo aos produtos de cimento-amianto ou fibrocimento, estima-se que sua produgéo,
desenvolvida em mais de cem paises, alcance entre 27 a 30 milhdes de toneladas por ano. Estes

produtos contém, em média, 10 a 15% de asbesto (amianto).

No Brasil, a quase totalidade do asbesto comercializado é do tipo Crisotila ou Amianto branco,
segundo levantamento da ABRAE (Associacdo Brasileira dos Expostos ao Amianto). Os
minerais de amianto tém fibras longas separaveis, fortes e flexiveis o suficiente para ser fiado
e tecido e resistentes ao calor. Devido as suas caracteristicas, 0 amianto branco foi utilizado em
uma ampla gama de produtos manufaturados, principalmente na produgéo de materiais que sao
utilizados na construcao civil (telhas, forros e pisos, produtos de papel e produtos de
fibrocimento), produtos de friccdo (embreagem do automdvel, freio e pecgas de transmissao),

tecidos resistentes ao calor, embalagens, juntas e revestimentos.

O Brasil figura entre os cinco maiores produtores de amianto do mundo, sendo também um dos

paises que mais consome o mineral, havendo por isto um grande interesse cientifico a nivel

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020
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mundial sobre essa caracteristica do pais, visto que, praticamente todos 0s paises europeus ja
proibiram seu uso (ABREA, 2020).

A producéo de amianto no Brasil para o0 ano de 2014 foi de 284 mil toneladas e para o ano de
2015 de 311 mil toneladas (LIVRE, 2020), conforme a Figura 3.

Figura 3 — Producéo de amianto.

1,000

® 2014 @ 2015

311.000
1.000.000

Brasil

Fonte: (LIVRE, 2020).

A mina de amianto que tem a maior exploracdo no Brasil esta situada no municipio de Minagu,
no Estado de Goias e é atualmente administrada pela empresa brasileira Eternit S/A, mas até
recentemente era explorada pelo grupo franco-suico (Brasilit e Eternit), em cujos paises de
origem o amianto esta proibido desde o inicio da década de 90.

DESCRICAO DO PROCESSO DE SUBSTITUICAO E DESCARTE DE TELHAS DE CIMENTO-AMIANTO
DE UM PAVILHAO INDUSTRIAL NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO
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O Canadé é o segundo maior produtor mundial de amianto, e grande parte do minério explorado
é exportado para paises do terceiro mundo, tornando o Canadd o maior exportador desta
matéria-prima (ABREA, 2020). A Associacdo Brasileira dos Expostos ao Amianto faz um
comparativo de exposic¢do ao amianto entre o Brasil, Estados Unidos e Canadé, de acordo com
a pesquisa realizada pela instituicdo: um cidaddo americano se expde em média a 100g/ano, um
canadense a 500 g/ano e um brasileiro, mais ou menos, a 1.200g/ano (ABRAE, 2020).

A organizacdo mundial da salde considerou o amianto como uma substancia cancerigena,
fazendo com que mais de setenta paises ao redor do mundo optassem por banir o0 uso do mesmo.
Uma pesquisa realizada na &rea da saude ocupacional fez uma estimativa de que mais de 100
mil trabalhadores morrem por ano, mundialmente, por causa da exposicdo a0 minério e suas
fibras. O maior risco associado a exposi¢cdo ao amianto é a inalacdo de suas fibras que podem
se alojar nos pulmdes (ABRAE, 2020).

Desde 1995, no Brasil, a extracdo, producdo, industrializacéo, utilizacdo e comercializagéo de
qualquer tipo de asbesto, exceto o tipo Crisotila, bem como dos produtos que contenham estas
substancias minerais, é proibida. Para o tipo crisotila (asbesto branco) a extragdo,
industrializacdo, utilizacdo e comercializacdo sdo permitidas, mas em concordancia com o
disposto na lei n° 9.055 de 1995 (BRASIL, 1995).

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020
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4 LEGISLACOES

A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), em sua 722 reunido, editou a Convencdo 162
e a Recomendagdo 172, no ano de 1986, e ambas tratavam sobre um conjunto de
regulamentacfes para 0 uso do amianto nas areas de mineracdo, nas industrias de
processamento e transformacdo do minério (OIT, 2019). Na Europa o0s primeiros paises a

implementar o banimento total do ashesto foram a Holanda, Suécia, Noruega e Dinamarca.

Em 1992 a Italia aprovou a Lei n® 257/92 para o banimento do amianto, acompanhando uma
decisdo que j& havia sido tomada em paises escandinavos, apontando para uma crescente
exclusdo do amianto nos paises europeus. Na Franca a proibicdo do amianto ocorreu no ano de
1996 e a diretiva 1999/77/CE, feita na Europa, proibiu toda e qualquer utilizacdo do amianto a
partir de 1° de janeiro de 2005 (BRASIL, 2010).

No restante do mundo, outros paises desenvolvidos também seguiram 0s paises europeus com
relacdo ao banimento do amianto, sendo que na Australia, o uso de amianto de todos os tipos
foi proibido em 31 de dezembro de 2003 (VIANA, 2009).

4.1 LEGISLACAO FEDERAL

No Brasil a primeira lei que regulamenta o uso contralodo do amianto foi a lei 9.055/1995
(BRASIL, 1995), feita a partir do projeto do deputado Eduardo Jorge que liberou a extracdo,
industrializagéo, utilizagdo e comercializagcdo do asbesto da variedade crisotila, e as demais
fibras, naturais e artificiais de qualquer origem, em conformidade com as disposi¢Ges nela
contidas. O artigo 1° e 2° da lei federal 9.055/1995 (BRASIL,1995) diz que:

Art. 1° E vedada em todo o territorio nacional:

| — a extracdo, producdo, industrializacdo, utilizacdo e comercializagdo da actinolita,
amosita (asbesto marrom), antofilita, crocidolita (amianto azul) e da tremolita,
variedades minerais pertencentes ao grupo dos anfibdlios, bem como dos produtos
que contenham estas substancias minerais;

Il — a pulverizagdo (spray) de todos os tipos de fibras, tanto de asbesto/ amianto da
variedade crisotila como daquelas naturais e artificiais referidas no art. 2° desta Lei;
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111 - a venda a granel de fibras em pg, tanto de ashesto/amianto da variedade crisotila
como daquelas naturais e artificiais referidas no art. 2° desta Lei.

Art. 2° O asbesto/amianto da variedade crisotila (asbesto branco), do grupo dos
minerais das serpentinas, e as demais fibras, naturais e artificiais de qualquer origem,
utilizadas para o mesmo fim, serdo extraidas, industrializadas, utilizadas e
comercializadas em consonancia com as disposi¢des desta Lei. Paragrafo Unico. Para
os efeitos desta Lei, consideram-se fibras naturais e artificiais as comprovadamente
nocivas a salde humana. (BRASIL, 1995).

A resolucdo do CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002 (BRASIL, 2002), estabelece as
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestéo de residuos da construcdo civil, inclusive dos
asbestos, sendo que esta resolucdo sofreu uma alteracdo através da resolu¢cdo do CONAMA n°
348, de 16 de agosto de 2004, na qual foram incluidas as telhas, objetos e materiais que
contenham asbesto na classe de residuos perigosos (Classe D). O artigo 10° da resolucao
CONAMA n° 307 diz que:

I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos
futuros;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou
reciclagem futura;

111 - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas;

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

No Brasil, a Norma NR 15: Atividades e Operacdes Insalubres, no seu anexo n° 12 regulamenta
as atividades de exposicdo ao ashesto em ambiente laboral e determina que a concentragédo
maxima permitida no ambiente de trabalho é de 2,0 f/cm3 (BRASIL, 1991). A seguir, destaca-

se algumas diretrizes do anexo n° 12:

4. Fica proibida a utilizacdo de qualquer tipo de asbesto do grupo anfibélio e dos
produtos que contenham estas fibras.

5. Fica proibida a pulverizacdo (spray) de todas as formas do asbesto.

6. Fica proibido o trabalho de menores de dezoito anos em setores onde possa haver
exposicao a poeira de asbesto.

8. Antes de iniciar os trabalhos de remocdo e/ou demoli¢do, o empregador e/ou
contratado, em conjunto com a representacdo dos trabalhadores, deverdo elaborar um
plano de trabalho onde sejam especificadas as medidas a serem tomadas, inclusive as
destinadas a:

a) proporcionar toda protecdo necessaria aos trabalhadores;

b) limitar o desprendimento da poeira de asbesto no ar;

c) prever a eliminacgdo dos residuos que contenham asbesto.

9. Seré de responsabilidade dos fornecedores de asbesto, assim como dos fabricantes
e fornecedores de produtos contendo asbesto, a rotulagem adequada e suficiente, de
maneira facilmente compreensivel pelos trabalhadores e usuérios interessados.

9.1. A rotulagem devera conter, conforme modelo Anexo:

- a letra mindscula "a" ocupando 40% (quarenta por cento) da area total da etiqueta;
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- caracteres: "Atencdo: contém amianto", "Respirar poeira de amianto é prejudicial a
saude" e "Evite risco: siga as instrugGes de uso".

9.2. A rotulagem devera, sempre que possivel, ser impressa no produto, em cor
contrastante, de forma visivel e legivel.

14.1. O empregador sera responsavel pela limpeza, manutencdo e guarda da
vestimenta de trabalho, bem como dos EPI utilizados pelo trabalhador.

14.2. A troca de vestimenta de trabalho sera feita com freqiiéncia minima de duas
vezes por semana (BRASIL, 1991).

Conforme a diretriz 9.1 do anexo n° 12 da Norma NR 15 (BRASIL, 1991) a embalagem de
produtos que contenham asbesto tem que vir a letra “’a’” mailscula ocupando 40% do total da
aréa da etiqueta, como mostrado na Figura 4, visando ser facilmente compreensivel pelos

trabalhadores e usuéarios interessados.

Figura 4: Modelo de Rotulagem — NR15

d4g de H a
F' Y
ATENGCAO
H CONTEM AMIANTO
H -
i 2 Caracteres
e de H graficos
Respirar poeira de amianto
e prejudicial a sande,
Ewite riscos; siga as
instedes de uso.

Fonte: (BRASIL, 1991).

4.2 LEGISLACAO ESTADUAL

O estado de Sao Paulo, por meio da lei n® 12.684, colocou como limite de tolerancia de fibras

de asbestos no ar 0,1f/cm3, sendo que ndo é permitida qualquer exposi¢do humana acima desta
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concentracdo, até que haja a substituicdo definitiva de produtos, materiais ou artefatos, em uso
ou instalados, que contém amianto, bem como nas atividades de demoli¢do, reparo e
manutencdo (SAO PAULO, 2007).

A lei estadual n°12.300 (SAO PAULO, 2006) institui a politica estadual de residuos solidos
para o estado de S&o Paulo e define principios e diretrizes para o gerenciamento de residuos. O
artigo 35° e 36° da lei estadual 12.300/2006 (SAO PAULO, 2006) diz que:

Artigo 35 - Os residuos perigosos que, por suas caracteristicas, exijam ou possam
exigir sistemas especiais para acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
tratamento ou destinacdo final, de forma a evitar danos ao meio ambiente e a salde
publica, deverdo receber tratamento diferenciado durante as operagdes de segregacao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicdo final;
Artigo 36 -O licenciamento, pela autoridade de controle ambiental, de
empreendimento ou atividade que gere residuo perigoso condicionar-se-4 a
comprovacdo de capacidade técnica para 0 seu gerenciamento.

O estado de Sdo Paulo também possui a lei numero 16.048 de 2007, que proibe o uso de
artefatos e materiais que contenham amianto ou outros abestos, em seu artigo 1° a Lei
estabelece:

Artigo 1° - Fica proibido, a partir de 1° de janeiro de 2008, o uso, no Estado de Séo

Paulo, de produtos, materiais ou artefatos que contenham quaisquer tipos de amianto
ou ashesto (SAO PAULO, 2007).

A proibicdo inclui artefatos destinados a utilizacdo por criancas e adolescentes, conforme o
artigo 2° da mesma legislacao:
Artigo 2° - A proibigdo de que trata o “caput” do artigo 1° vigera a partir da data da
publicacdo desta lei em relagdo aos produtos, materiais ou artefatos destinados a
utilizagdo por criangas e adolescentes, tais como brinquedos e artigos escolares, e ao

uso domeéstico, tais como eletrodomésticos, tecidos, luvas, aventais e artigos para
passar roupa (SAO PAULO, 2007).

O texto da legislacdo paulista também explicita a proibicdo da utilizacdo do amianto nas
edificacOes publicas:
Artigo 3° - E vedado aos 6rgdos da administracéo direta e indireta do Estado de S&o
Paulo, a partir da publicacdo desta lei, adquirir, utilizar, instalar, em suas edificacfes

e dependéncias, materiais que contenham amianto ou outro mineral que o contenha
acidentalmente (SAO PAULO, 2007).

Ademais, a legislacdo exige que a populagdo seja informada sobre o tema, conforme o texto

legal no paragrafo 2 do artigo 3°:
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§ 2° - E obrigatoria a afixagio de placa indicativa, nas obras publicas estaduais e nas
privadas de uso publico, da seguinte mensagem: “Nesta obra ndo ha utilizagdo de

amianto ou produtos dele derivados, por serem prejudiciais a satde”(SAO PAULO,
2007).

E possivel observar que a legislacdo paulista expressa a seriedade do tema, visto que destaca a

importancia da divulgacdo da informag&o sobre a ndo utilizagdo do amianto.

A Cémara dos deputados elaborou um Dossié chamado Amianto Brasil, publicado em 2010,

que redne diversas legislacdes estaduais sobre 0 amianto no pais:

Pernambuco. Lei n° 12.589/04172. “Dispde sobre a proibicdo da fabricacdo,
comeércio e 0 uso de materiais, elementos construtivos e equipamentos constituidos
por amianto ou asbesto em qualquer atividade, especialmente na construgéo civil,
publica e privada no Estado de Pernambuco”.

Rio de Janeiro. Lei n° 3.579/01173. Dispde sobre a substituicdo progressiva da
producdo e da comercializagdo de produtos que contenham asbesto e da outras
providéncias. Lei n® 4.341/04, que “Dispde sobre as obrigagdes das empresas de
fibrocimento pelos danos causados a satde dos trabalhadores no ambito do Estado do
Rio de Janeiro”. Decreto 40.647/07, que “Dispde sobre a vedagdo aos orgdos da
administracéo direta e indireta de utilizagdo de qualquer tipo de asbesto e da outras
providéncias no Estado do Rio de Janeiro”.

Rio Grande do Sul. Lei n® 11.643/01174 de 21/06/01. Dispfe sobre a proibigdo de
producédo e comercializacdo de produtos a base de amianto no Estado do Rio Grande
do Sul e d& outras providéncias.

Mato Grosso do Sul. Lei n® 2210/01175. Proibe a comercializacéo de produtos a base
de amianto destinados a construcéo civil no &mbito do estado e da outras providéncias.
Séo Paulo. Lei n° 12.684/07176. Proibe o uso de produtos, materiais ou artefatos que
contenham quaisquer tipos de amianto ou asbesto ou outros minerais que,
acidentalmente, tenham fibras de amianto na sua composi¢ao no Estado de S&o Paulo.
(BRASIL, 2010).

O Ministério Publico do Trabalho (MPT) possui o Programa Nacional de Banimento do
Amianto e, a partir do mesmo, o MPT trabalha para firmar acordos com as industrias que
utilizam esse material. Desde 2012 até 2017, quando o Supremo Tribunal Federal (STF) proibiu
0 uso do amianto em todo o pais, 0 MPT firmou um termo de ajustamento ou acordo judicial
com diversas empresas, como por exemplo, Isdralit, no Rio Grande do Sul e no Parana
(JUSBRASIL, 2018).

No Rio Grande do Sul, a Lei 11.643/2001 dispbe sobre a proibicdo de producdo e
comercializacdo de produtos a base de amianto no Estado e d& outras providéncias (RIO
GRANDE DO SUL, 2001):
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Art. 1° - A producdo e a comercializacdo de produtos a base de amianto fica proibida,
no ambito do Estado do Rio Grande do Sul, nos termos desta Lei. Paragrafo Gnico —
A vedacdo prevista nesta Lei alcanga, além do proprio amianto, todo e qualquer
produto, derivado ou misto, de silicato natural hidratado de calcio e magnésio.

Art. 2° - Os estabelecimentos industriais terdo um prazo de trés anos e 0s
estabelecimentos comerciais de quatro anos para adequarem-se as disposicGes
constantes desta Lei.

Art. 3° - VETADO

Art. 4° - O Poder Executivo regulamentara esta Lei, no que couber, podendo atribuir
penalidades adicionais.

Art. 5° - Esta Lei entra em vigor no prazo de noventa dias, a partir da data de sua
publicacéo.

A legislacdo do RS é alvo de uma Agdo Direta de Inconstitucionalidade (ADI) n° 3357, que
esta na pauta de julgamento do STF, a relatora é a Ministra Carmem Lcia.t

O estado do Rio Grande do sul, através da lei n°® 14.528/2014, insitui a politica estadual de
residuos solidos, a qual permite que no licenciamento ambiental de empreendimentos ou
atividades que operem com residuos perigosos, o 6rgao licenciador do SISNAMA possa exigir
a contratacdo de seguro de responsabilidade civil por danos causados ao meio ambiente ou a
salde publica, observando as regras sobre cobertura e os limites maximos de contratacdo
fixados em regulamentacdo (RIO GRANDE DO SUL, 2014).

! Para outras informagdes: http://www.al.rs.gov.br/legis/M
10/M0100018.asp?Hid_IdNorma=1869&Texto=&Origem=1
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5 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Existem diferentes modelos de sistemas construtivos para coberturas. No presente estudo de
caso foram abordadas estruturas metélicas para construcdo de telhados, e este se debruca sobre
um projeto realizado por uma empresa de engenharia ambiental que realizou a substitui¢do de
telhas de cimento-amianto de um pavilh&o industrial na regido metropolitana de S&o Paulo por
telhas metalicas termoacusticas. Dessa forma, é importante apresentar as diferencas entre 0s
dois tipos de materiais e as implicagGes decorrentes de cada escolha.

Nardin (2008) afirma que a estrutura metélica feita de aco tem permitido, ao longo dos anos, a
construcdo de edificagdes com maior qualidade ao proporcionar solu¢des mais dinamicas e
eficazes. O autor elenca algumas vantagens da utilizagédo do aco, como por exemplo (NARDIN,
2018, p. 13)

1) alivio das fundaces: pois 0 aco possui 6tima resisténcia, permitindo a realizacdo
de projetos com menor peso e consequentemente reduzindo gastos da obra;

I1) diminui¢do do tempo de construcdo: as estruturas de aco podem ser fabricadas
mais rapidamente, esse material também permite a simplificagdo do escoramento
e abre a possibilidade de vérias frentes de servico aberto;

I1l)amplia o espago Util: a utilizacdo de estruturas de ago permite a diminui¢do do
nimero de pilares, em razdo da maior resisténcia do material, possibilitando a
construgdo de vdos livres de maior tamanho possibilitando assim a utilizagdo de
vigas mais baixas e pilares mais estreitos, 0 que gera maior espago para construir;

IV)maior qualidade da edificacdo: a utilizagdo de estruturas de ago possibilita o
alinhamento da construcdo de alto nivel e garante a qualidade, visto que os
materiais podem ser testados previamente.

As telhas sdo parte fundamental para a execugdo de um sistema de cobertura tipo telhado, e a
sua escolha impacta no orcamento e na conservacgdo, sendo importante topico de estudo para a
Engenharia Civil. Mesmo néo fazendo parte da estrutura da edificagcdo, possui o papel de fazer
a cobertura da construcao, protegendo-a das intempéries. De acordo com Peralta (2006, p.33)
“a telha é principal elemento responsavel pelo desempenho térmico de uma cobertura”. Dessa

forma, é imprescindivel escolher um material adequado para cada tipo de edificacéo.
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Segundo Schelb (2016) a escolha do material ndo deve ser baseada em um senso comum sobre
materiais bons ou ruins, uma vez que cada material possui caracteristicas proprias, sendo

necessario conhecé-las antes de fazer a escolha.

Flach (2012) afirma que a cobertura € a parte superior de uma edificacdo, protegendo-a das
intempéries, e fundamental para o isolamento térmico e acustico, garantindo o conforto térmico
para os usuérios. E segundo Moliterno (2010), o telhado € destinado a protecdo da construcdo

contra acGes de intempéries, como por exemplo, a chuva, vento, raios, etc.

De acordo com a legislacdo brasileira, NBR 15575-5 (ABNT, 2013) a cobertura de uma
construcdo possui a funcdo de assegurar a estanqueidade as aguas pluviais e salubridade,
protegendo os demais sistemas da edificacdo da deterioracdo por agentes naturais, além de

contribuir para o conforto termocustico.

Neste sentido, Medeiros (2018) apresenta algumas definicdes dos termos utilizados na estrutura
de um telhado, apresentado na Figura 5, com base nas obras de Moliterno (2010), Flach (2012)
e NBR 15575-5 (ABNT, 2013):

a) telhado: sistema de fechamento superior da edificagdo, podendo ser de materiais
diversos, desde que impermedveis as aguas pluviais e resistentes a acdo do vento e
intempéries. A cobertura pode ser de telhas ceramicas, telhas de concreto (planas ou
capa e canal) ou de chapas onduladas de fibrocimento, aco galvanizado, PVC
(Policloreto de vinila), asfaltica (shingle) ou fiberglass.

b) armag&o: conjunto de elementos estruturais para sustentagéo do sistema, tais como:
ripas, caibros, tercas, tesouras e contraventamentos. Podendo estas serem executadas
em madeira, aco, aluminio ou concreto armado.

c) tesoura: viga principal em trelica, com fungdo de transferir as cargas do telhado aos
pilares ou paredes da edificacao.

d) tercas: vigas apoiadas sobre tesouras.

e) maos-francesas: escoras com funcéo de aliviar a flexao das ter¢as. Também servem
como travamento para os nos inferiores da tesoura.

f) contraventamento vertical: estrutura vertical plana formada por barras cruzadas,
dispostas perpendicularmente ao plano da tesoura. Tem funcdo de travamento da
tesoura, impedindo sua rotacdo e deslocamento causado majoritariamente pela acéo
dos ventos. Também € elemento de vinculagéo do banzo inferior a flambagem lateral.
g) contraventamento horizontal: estrutura horizontal plana formada por barras
cruzadas colocadas no plano abaixo a cobertura. Seu proposito é a amarragao do
conjunto de tesouras e tercas.
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Figura 5 — Elementos de uma tesoura
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Fonte: (MOLITERNO, 2010).

Legenda:

S — Banzo superior

I — Banzo inferior

V — Barras verticais ou simplesmente verticais

D — Barras diagonais ou simplesmente diagonais

N — N6 ou junta — ponto de intersecdo de barras

P — Painel — distancia entre dois nds

h — Altura da tesoura

L — Véo da tesoura — distancia entre os apoios extremos
o — Inclinacdo da tesoura

Os préximos itens apresentam dois tipos de cobertura, as telhas de fibrocimento e as telhas

termoacusticas.

5.1 TELHAS DE CIMENTO-AMIANTO

As telhas de cimento-amianto ou fibrocimento fabricadas comercialmente para a utilizacdo na
construcdo civil ttm como matérias primas principais o cimento, a 4gua, minerais e uma

pequena porcetangem de fibras.

Os comp@sitos de cimento tém como caracteristicas principais a sua baixa resisténcia a tracao
e capacidade de deformacdo, tendo seu aspecto quebradi¢co como limitante principal para sua
utilizacdo. Para melhorar sua performance é feito a incorporacdo de fibras nas matrizes
cimenticias, tornando-as mais resistentes, ducteis, tenaz e aumentando sua durabilidade
(KUDER; SHAH, 2009). As fibras incorporadas podem ser naturais (amianto, celulose, etc.)
ou artificiais (fibra de vidro, etc.) (NEGRO et al., 2005).
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O amianto ou asbesto é naturalmente apresentado como um silicato fibroso, sendo que o
tamanho de suas fibras, juntamente com a sua estrutura quimica, torna o asbesto muito

compativel com o cimento (NEGRO et al., 2009).

Segundo Artigas (2013) o fibrocimento possui em sua estrutura uma mistura de cimento e
adicOes minerais, sendo que as fibras minerais podem ser de origem sintética ou vegetal. Essa
combinacdo gera um aumento da resisténcia a tragcdo, maior capacidade de absor¢éo de energia

e mais resisténcia a impactos.

A utilizacdo de telhas de fibrocimento com amianto teve seu uso mais expressivo na década de
70, sendo que entre as solucGes construtivas para habitagdes populares, a telha de fibrocimento
tem boa relacdo custo/beneficio; entretanto as telhas de fibrocimento ndo possuem a capacidade
de atender as exigéncias minimas de desempenho térmico quando aplicadas por si sé
(ARTIGAS, 2013).

As telhas onduladas de fibrocimento devem seguir a norma NBR 7.581 (ABNT, 2012) — Telha
Ondulada de Fibrocimento (Parte 1 — Classificacdo e Requisitos, Parte 2 — Ensaios, Parte 3 —
Padronizacdo), sendo que na norma citada nao é possivel identificar classificagdes indicativas
guanto a composi¢cdo quimica ou quantitativas, dando possibilidade de cada fabricante ficar
reponsaval pela sua formula (MARQUES, 2014).

A NBR 7581 (ABNT, 2012) apresenta as dimensdes aceitaveis para as telhas de fibrocimento

e carga minima de ruptura, conforme as Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1 — Espessura da telha

Espessura(mm) Tolerancia(mm)
5 -0,4 +0,4
6 -0,4 +0,5
8 -0,4 +0,7

Fonte: (Adaptado pelo autor, 2020)
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Tabela 2 — Largura da telha

Largura(mm) Tolerancia(mm)
920
+-10
1100

Fonte: (Adaptado pelo autor, 2020)

Tabela 3— Carga de ruptura minima admissivel

Espessura da telha(mm) Carga de ruptura (N/m)
5 4000
6 5000
8 6500

Fonte: (Adaptado pelo autor, 2012)

Tabela 4 — Comprimento da telha

Comprimento(mm) Tolerancia(mm)
910
1220
1530
1830
2130 +-10
2440
2750
3050
3660

Fonte: (Adaptado pelo autor, 2020)

A empresa Etenit € uma das maiores produtoras de telha amianto no Brasil, sendo que
atualmente as telhas de fibrocimento s&o fabricadas sem amianto em sua composicao. A partir
do catalogo fornecido pela empresa, é possivel verificar as caracteristicas da telha de

fibrocimento e as instrugdes de uso e instalagéo.
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A Figura 6 apresenta as caracteristicas da telha ondulada do catilogo da empresa Eternit
(ETERNIT, 2020, p. 34), a qual é indicada para coberturas residenciais, galpdes, depdsitos e

obras em geral, podendo ser utilizada para fechamentos laterais.

Figura 6 — Telha ondulada

o =l n Peaos nominais (kg

& mim 4 mm

122 16,3 21,7

1,53 20,4 27.2

1,83 244 32,5

213 28.4 aro

244 325 43,4

3,05 40,7 54,0

3,66 48,8 65,0
Eopassura Gmm & 8 mm
Pazo madio em cobarura (6 mm) 18 kg'm=
(& mm) 24 kg'm=
3 & MAXIM {6 mm} 1,69 m
(& mm) 1,99 m
Balango longitudinal maximo 40 em
Halango lataral maxin 10 em
clinagao mi 5% (B2}
Sobreposigao longitudinal minima 14 em

Fonte: (ETERNIT, 2020).

Para execucdo dos telhados de fibrocimento é de extrema importancia seguir a recomendacdo

dos fabricantes de nunca pisar diretamente sobre as telhas, utilizando tdbuas apoiadas em trés

tercos para evitar quebras e rachaduras.

As telhas de fibrocimento ndo possuem grande capacidade de vedacdo térmica quando

comparadas com outros tipos de telhas, de acordo com Peralta (2016), sendo que normatizac¢oes

de desempenho térmico especifico para este tipo de telha nas situages criticas ainda precisam

ser realizadas.

5.2 TELHAS METALICAS TERMOACUSTICAS
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As telhas termoacusticas também séo conhecidas como telhas sanduiche ou duplas, compostas
por duas folhas de telhas metalicas que recobrem seu interior revestido por material isolante. A
principal finalidade da telha sanduiche é o isolamento térmico e acustico, propiciando maior

qualidade ao ambiente interno da edificacao.

Em sua composicdo podem ser utilizadas diferentes materiais com grande espessura, conferindo
a peca grande resisténcia mecénica, possibilitando maior espacamento entre as telhas, e

resisténcia a fortes ventos, assim como cargas concentradas no meio do véo (BELLEI, 2006).

A empresa Kingspan € fabricante das telhas termoacusticas, e segundo o seu site elas séo
composta por trés camadas, chapa metélica, isolamento térmico e chapa metélica, formando um
“sanduiche”. Como nucleo isolante sdo usados trés materiais principalmente, o poliisocianurato
(PIR), poliestireno (EPS) e a I& de rocha (LDR), criando um sistema de grande rigidez, alta

resisténcia térmica e grande isolamento a ruidos externos (KINGSPAN, 2020).

A Figura 7 mostra os tipos de materiais que s&o utilizados na fabricacéo das telhas sanduiches,
trazendo os desempenhos dos nicleos isolantes.

Figura 7 — Desempenho dos nucleos isolantes

DESEMPENHO DOS NUCLEOS ISOLANTES 3%

= Condutividade Térmica Reisténcia a Ignitabilidade Tempo de Resisténcia ao Fogo Classificag@o quanto & reagdo ao
NUCLEO Compressdo NBR BS EN ISO 11925-2 (TRRF) = NBR 10636 fogo IT=10 do CB=SP
ISOLANTE Resultado Laudo Ensaio Resultad Resultad Laudo Ensaio Resultado Laudo Ensaio Resultado Laudo Ensaio
ae s ; . s 1079 832-203 IPT
PRAP ()| 002W/mk | 1081928203 >100Kpa Aprovado >100 Kpa —_ —_ Classelka | 1577 S2203 11
5o < 1048 382-203 IPT
PIR @ 0,020 W/mk LMPT/04 >100 Kpa Aprovado >100 Kpa = Classe [FA 1054 731-203 IPT
e 7 7 -LD 3
LDR G) 0.040 W/mk —_— 44 Kpa Incombustivel Incombustivel ;p I [EE ;g:g ggg ;E;ggg :E}’ Classe | 1042 345203 IPT
s () 0035 wimk LMPT/02 69 Kpa Aprovado | 1088 389-203 IPT —_ —_ Classe VI | 1088 389203 [PT
PUR @ 0,020 W/mk LMPT/01 >100 Kpa Nao Aprovade | 1044 140-203 IPT — — Classe VI 1044 140-203 IPT

Fonte: (KINGSPAN, 2020).
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Quando se exige grande capacidade de isolamento térmico e acUstico normamelnte séo
utilizadas telhas termoacusticas. A empresa Kingspan informa, no catalago de produtos, que a
inclinacdo minima indicada é de 6% para telhas trapezoidal PIR, telha termoacustica de
Poliisocianurato, sendo que a vantagem desse tipo de sistema de cobertura é sua estanqueidade,
resisténcia ao fogo(nlcleo PIR com certificacdo FM), produto sustentavel entre outras
destacadas pela empresa (KINGSPAN, 2020).

O catalogo da empresa informa como caracteristica da telha termoacudstica com nucleo de
Poliisocianurato (PIR) uma densidade média de 28 a 40 Kg/m?3 e condutividade térmica de 0,022
W/m.k. A Figura 8 mostra a telha sanduiche e a Figura 9 mostra as caracteristicas técnicas da
telha.

Figura 8 — Telha trapezoidal sanduiche

Fonte: (KINGSPAN, 2020).
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Figura 9 — Detalhes Técnicos

Espessura Peso U Coef. global Comprimento Vao maximo
N° de apolos |s(on|1umni)e &r;’fnrr:% de iar;?:::kt;clor mc(lra::amo en"(?'n c:_np)oios
AcofAco | Aco/Filme AcolAco | Aco/Flme | Aco/Aco | Aco/Filme
20 9.29 565 1,10 8 7 2300 1600
VN 30 9.69 6,05 0.73 12 7 2600 1800
50 10,49 6,85 0,44 12 7 3000 1800
20 .29 5,65 1,10 8 7 2300 1600
30 ?.69 6,05 0.73 12 7 2600 1800
Frvws 50 10,49 6,85 0,44 12 7 3300 1800
70 11,29 - 0.31 12 - 3700 -
100 12,49 - 0,22 12 - 4500 -

Tamanho minime das pegas - 2,5 metros / Tamanho minimo de franspasse = 50 mm / Tamanho méaximo de franspasse — 300 mm

Fonte: (KINGSPAN, 2020).

Segundo analise feita por Zanella (2019), ao realizar uma simulacdo para uma edificacéo,
situada na regido de Porto Alegre, alterando o sistema de cobertura, conclui-se que o modelo
construtivo com telha sanduiche apresentou uma vantagem térmica superior a 4,50° Celsius
para o dia tipico de inverno e 11,00° Celsius para o dia tipico de verdo, quando comparado aos
piores resultados, obtidos pelo modelo construtivo com telha de fibrocimento. A Figura 10
mostra uns dos resultados da andlise, destacando a variacdo de temperatura em um dos

dormitorios em um dia tipico de verao.

Figura 10 — Dormitério Norte em dia tipico de verao.
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Fonte: (ZANELLA, 2019)
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6 ANALISE DO PROJETO

Este capitulo apresenta um projeto realizado por uma empresa de engenharia ambiental que
efetuou a substituigdo, e descarte de telhas de cimento-amianto de um pavilhdo industrial na

regido metropolitana de S&o Paulo por telhas metélicas termoacusticas.

O trabalho realizado pela empresa de engenharia seguiu todas a normas de seguranca para
manipulagdo do amianto que estdo expressas na Norma NR 15: Atividades e Operagdes
Insalubres (BRASIL, 1991) e fez a destinagéo correta para aterro legalizado pela prefeitura de
Sdo Paulo respeitando a lei estadual n°12.300 que possui as diretrizes da politica estadual de
residuos solidos para o estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2006).

A apresentacdo deste projeto é feita nas seguintes etapas: caracterizacdo e descri¢do do projeto,
detalhando todo processo relativo a seguranca dos trabalhadores envolvidos e da classificacdo

das telhas de cimento-aminato como residuo perigoso e sua correta destinacao.

6.1 PROJETO

O projeto de remocdo de matérias contendo asbesto tem como diretrizes a definicdo dos
procedimentos e medidas para a operacgdo, logistica e controle deste material, localizado em
uma unidade industrial na regido metropolitana de S&o Paulo/SP, conforme ilustrado nas
Figuras 11 e 12. Foram estabelecidos critérios e parametros técnicos adequados a serem
observados quanto ao uso, manuseio, armazenamento e disposicdo final destes residuos,
objetivando proteger o ambiente, a integridade fisica e a salde ocupacional dos profissionais

envolvidos em operacdes que os utilizam e manuseiam.

A manipulacdo de materiais que contém asbestos é o fator agravante com relacdo a sua
classificacdo como residuo perigoso, haja vista que o risco a satde das pessoas esta na formacéo
de particulados (poeira) do material proveniente de qualquer operagéo de corte, furagéo, abraséo
e trituracdo. Devido ao seu tamanho e formato, a poeira (fibras) é inspirada pelo sistema
respiratorio e levada aos pulmdes e a corrente sanguinea, podendo causar varias doencas ao

decorrer do tempo.
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Os procedimentos de seguranca adotados pela empresa foram elaborados com o objetivo de
minimizar os impactos e interferéncias no entorno da &rea de trabalho, além de preservar as
condicdes de seguranca e salde de todos os envolvidos, por meio da elaboracdo do Plano de
Salde e Seguranca (PSS) com o0s servigos descritos para realizacdo dos procedimentos
nescessarios para manuseio dos materiais com asbetos, seguindo os procedimentos
especificados na Norma NR 15: Atividades e OperacOes Insalubres (BRASIL, 1991) . Todos
colaboradores envolvidos na execucao das tarefas descritas receberam treinamento sobre o PSS,

e 0 documento foi disponibilizado durante a totalidade do periodo de execucdo das atividades.

Figura 11 — Regido Metropolitana de S&o Paulo.
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Fonte: (EMPLASA, 2020).
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Figura 12 — Localizag8o da &rea de interesse

LR e

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

6.2 LEVANTAMENTO DOS MATERIAIS CONTENDO ASBESTOS

A empresa de engenharia ambiental realizou o levantamento da presenca de asbesto nas
instalagdes fisicas e equipamentos da unidade industrial onde o projeto foi realizado. O escopo
do trabalho foi 0 mapeamento dos materiais que poderiam conter asbesto e a confirmacao da
presenca foi realizada atraves de analise laboratorial, uma vez que ao longo dos anos as telhas
de fibrocimento quebradas foram sendo substituidas por outras havendo a necessidade de

confimar a presentca de asbesto nos materiais suspeitos.

Foi realizado a coleta de 18 amostras para a analise de fibras de asbesto em laboratérios, sendo

realizado uma entrevista e vistorias na unidade industrial para definacéo das areas de coleta.

Para analise das amostras a empresa de engenharia contratrou um laboratério terceirizado, que
realizou as analises em laborato6rio pelo método semi-quantitativo PLM EPA 600/R-93/116 —
Method for the determination of asbetos in bulk building materials — o qual utiliza microscopio
de luz polarizada. Das 18 amostras, 08 tiveram resultados positivos para a fibra do tipo crisotila

sendo que as areas com resultados postivos foram:

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020
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» Telhas de fibroamianto, em 06 locais distintos:
e Prédio administrativo;
e Deposito de Manutencédo da JLL;
e Deposito de Materiais Acabados;
e Armazenagem — Moinho
e Casa de Bombas — Chiler
e Banheiro de Funcionérios;
» Caixas d’agua, em 02 locais distintos:
e (aixa d’agua Portaria (01 caixa);
e C(Caixas d’agua Caldeira (02 caixas).

Apos a identificacdo das areas foi realizado calculos a partir da planta baixa da unidade
industrial para estimar o quantitativo de materiais para remocdo, sendo que a quantidade
estimada de material é de 28,74 ton e os valores de cada area onde foi feita a remocéo esta

apresentado no Tabela 5.
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Materiais contendo Asbesto

i Quantidade Material Paletes
Descricao do local Area (M?) - Pes(ct)o'lr']())tal
Telhas | CX Agua Dimensdo | Quantidade
Prédio Administrativo 830 620 - 14,94 1,40x 1,10 15
Deposito de Manutencao - 15 8 ) 0,27 2,40 x 1,10 1
JLL
Depésito de materiais

Acabados - Telhas 235 175 i 4,23
Dep6sito de materiais 1,50x1,10 12

Acabados - Fechamento 380 265 - 6,84

Lateral
Armazenagem/
. 35 12 - 0,63 3,00x 1,10 1
Moinho
Casa de Bombas/ Chiller 39 30 - 0,702 3,60x 1,10 1
Banheiro/ Vestiario de 18 12 . 0324 | 3,00x1,10 1
Funcionarios

Caixa D'agua - Portaria - - 1 0,2 1,20 x 100 1
Caixa D'agua - Caldeira - - 2 0,4 1,20 x 1,00 2
Caixa D'4gua - Chiller - - 1 0,2 1,20x 1,00 1
Total 1.552,00 1.122,00 4 28,736 - 35

Fonte: (Arquivo da empresa, 2020).

6.3 PROCEDIMENTOS PARA REMOCAO DO MATERIAL CONTENDO

ABESTOS

Visando atender a legislacdo do estado de Sdo Paulo, quanto a desmontagem dos materiais

contaminados, as seguintes premissas foram seguidas:

e umedecimento das pegas contendo asbestos “quando necessario” para que evitasse a

formagé&o de poeiras;

¢ as telhas que foram removidas eram antigas e possivelmente continham trincas, portanto foi

evitado pisar/andar sobre as telhas (diretamente) ou apoiar outros materiais pesados para evitar

a quebra de pecas, mantendo a sua integridade e melhor forma de retirada;

e durante a remocdo de telhas contendo asbestos, buscou-se manter a integridade das telhas,

evitando quebra-las durante a sua retirada da cobertura. Os parafusos foram, quando possivel,
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retirados via ferramentas manuais sem geracao de poeiras e ndo foram utilizadas serras elétricas

ou lixadeiras, entretanto os alicates foram permitidos;

e equipamentos para aspersdo de agua foram previstos para o caso de geracdo de poeira

proveniente durante a desmontagem das telhas.

6.4 TRABALHOS EM ALTURA

Durante a realizacdo de trabalhos em altura e sobre telhados que ofereceram riscos devido a
inclinacdo, altura, natureza ou estado de sua superficie, ou por efeito das condicdes
atmosféricas, foram tomadas medidas de protecdo adicionais, sendo realizada a inspecdo prévia

obrigatoria da estrutura.

As medidas de protecdo adicionais de seguranca adotadas foram a instalagcéo de guarda-corpos,

plataformas de trabalhos, escadas, rampas e demais medidas de protecao coletiva necessarias.

Todos os trabalhadores que exerceram atividades sobre telhados ou alturas elevadas fizeram os
exames medicos obrigatorios para a funcdo, e os procedimentos da NR-35 (BRASIL, 2012),
que regulamenta sobre trabalho em altura, foram rigorosamente seguidos, bem como todos os

equipamentos utilizados estavam homologados.
Os seguintes procedimentos foram atendidos com relacdo a execucdo de atividades em altura:

e vistoria prévia na estrutura do telhado para verificar boas condi¢cdes de resisténcia,

apresentacdo de projeto construtivo das estruturas do telhado;

o foi obrigat6rio o uso do cinto de seguranca tipo paraquedista com dois talabartes e trava

dupla para trabalhos acima de 1,80 metros de altura;

o foi proibido o acumulo de telhas soltas sobre a cobertura, bem como ferramentas e outros

materiais;

o foi proibido o trabalho em dias de chuvas, vendavais e tempestades, seguindo as normas de

seguranca interna da empresa reponsavel pela administracdo da unidade industrial;
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¢ as ferramentas manuais foram transportadas em cinto préprio ou em caixas, nunca nos bolsos

ou maos;

o foi obrigatdria a instalacdo de cabo-guia de aco para fixacdo do cinto de seguranca tipo

paraquedista com dois talabartes e trava-dupla;

e 0s cabos-guias tiveram suas extremidades fixadas a estrutura definitiva da edificacdo por

meio de suporte de aco inoxidavel ou outro material de resisténcia e durabilidade equivalente;
o foram dispostas sinaliza¢des e isolamento da &rea onde foram realizados os trabalhos;
¢ 0 deslocamento em cima dos telhados foi feito através de passarelas (madeira ou metélica);

e apassarela, feita por tabua de madeira, foi apoiada no minimo em trés ondas da telha, sendo

sua largura minima de 35 centimetros;
o foi observada a auséncia de pregos nas passarelas de madeira;

e chaves fixas e ajustaveis foram bem adaptadas as porcas ou parafusos, de maneira a evitar o

escape repentino;

¢ ndo foram estocadas as telhas retiradas ou quaisquer outros materiais nas bordas do telhado.

A Figura 13 demonstra os trabalhadores com os equipamentos de seguranca e a linha de vida.

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020



43

Figura 13 - Trabalhadores com equipamentos de seguranca

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

6.5 TRABALHO COM CAMINHAO MUNCK E CAMINHAO ROOL-
ON/ROLL-OFF

A movimentacgdo de materiais e equipamentos de pequeno e médio porte foi realizada utilizando
equipamentos adequados e que ndo comprometiam a seguranca e integridade fisica dos

trabalhadores.

Foram utilizados também veiculos de maior porte para servigos especificos, tais como
Caminhdo Munck, Caminhdes Roll-on/Roll-off, e eventuais outros quando necessario, para

transporte e estocagem de materiais de grandes volumes.

A empresa que executou os trabalhos, em que foram nescessarios o uso de equipamentos de
guindar para a elevacdo de pessoas e/ou realizacdo de trabalho em altura, seguiu as defini¢des
da Norma NR-12 (BRASIL, 2010) que regulamenta sobre a Seguranga no Trabalho em

Maquinas e Equipamentos.
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Conforme a norma NR-12: Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos (BRASIL,
2010) do Ministério do Trabalho e Emprego, o item especifico Anexo XII preconiza a
obrigatoriedade do planejamento das operacdes para servicos que envolvam risco de acidentes
de trabalho em maquinas e equipamentos, realizados em conformidade com os procedimentos
de trabalho e seguranca, sob supervisdo e anuéncia expressa de profissional habilitado ou
qualificado, desde que autorizados.

Sobre a utilizacdo de equipamentos de guinda, a NR-18 (BRASIL, 2010) possui 0 item -
18.14.24.17, o qual determina que a implantacdo e a operacionalizacdo de equipamentos de
guindar devem estar previstas em um documento denominado “Plano de Cargas” contendo, no
minimo, as informagdes constantes do Anexo Il da norma em questdo. Porém, para a equipe
operacional da empresa que realizou os servicos, apenas foi utilizada como analogia visto que
guando se analisa as diretrizes do Anexo Ill, observa-se que sdo voltadas para guindastes de

torre (gruas) que possuem muitas diferencas em relagdo aos guindastes moveis sobre rodas.

6.6 ENVELOPAMENTO DO MATERIAL REMOVIDO

Visando atender a legislacdo federal em relacdo ao descarte de material contaminado com
asbesto, todo material removido da sua origem foi devidamente envelopado antes de ser
movimentado/transportado para o canteiro de obras, na area de armazenagem temporéria dos

materiais contendo asbestos.

As telhas foram envelopadas com filme plastico e posteriormente com lona plastica, devendo

esta ser resistente a0 manuseio da movimentagao de carga e transporte.

Apo6s o envelopamento do lote, o material recebeu amarracdo com cinta de polietileno,

assegurando que a movimentacdo da carga fosse segura.

Todo material que eventualmente estava quebrado foi acondicionado em big bags (embalagens
ou contentores flexiveis que apresentam como caracteristicas principais 6timos niveis de
resisténcia e de versatilidade), no local e direcionado para o canteiro de obras para area de

armazenagem temporaria.

6.7 PROCEDIMENTOS PARA REMOCAO DOS MATERIAIS
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O Galpdo de Deposito de Materiais Acabados possui uma area de cobertura total de 366.8 m2 e
fechamento lateral de 355,9 m2, composto por telhas e cumeeiras de fibrocimento, as quais

foram todas removidas.

Para a Area de Dep6sito de Materiais Acabados (Shed) foi estimada a remocdo de 12,00
toneladas de telhas de fibrocimento, com dimensé&o de 1,40 x 1,10m. Para o acondicionamento
das telhas estava previsto 26 paletes com dimensdo de 1,40 x 1,10m, composto por

aproximadamente 40 telhas e peso estimado de 0,94ton, para cada palete.

A estrutura de sustentacdo da cobertura foi avaliada previamente aos servigos de desmontagem

das telhas, a fim de garantir seguranca para os envolvidos no trabalho.

Vizando a minimizacao das movimentacgdes na cobertura, a remocéo das telhas foi realizada em
setores pré-definidos (Lado Esquerdo — Primeira Etapa /Fundo do Galpéo/Posterior — Segunda
Etapa/Frente do galpdo/Frontal — Terceira / T1D / T1E e T2A Etapa /Cobertura do
Galpdo/Superior — Quarta Etapa /Lado Direito — Quinta Etapa) com o objetivo de garantir uma

melhor logistica operacional e seguranca.

A sequéncia executiva para retirada das telhas possibilitou ao corpo técnico da empresa fazer
inspecdes nos trechos removidos, de forma a avaliar as condic¢des das infraestruturas (estrutura
da cobertura) e definir as acdes para o local, ap6s retirada das telhas. A Figura 14 apresenta a

sequéncia executiva.
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Figura 14 — Sequéncia executiva de troca de cobertura e fechamento lateral no
deposito de materiais acabados

. Shed (protecdo interna com rede e lona)
‘ Primeiro local a ser interditado (tapume)

. Segundo local a ser interditado (tapume e cobertura com lona)

‘ Etapas de execugao
- /w ("4.,

G

Containers

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

Os trabalhos de remogéo das telhas no deposito de materiais acabados foram realizados em
etapas. Primeiramente foi executada a preparacdo da unidade industrial para a realizacdo do
trabalho de remocdo de telhas e a inspecdo visual das estruturas de cobertura. Esta inspecéo
visual foi desenvolvida antes de iniciar os servigos de desmontagem das telhas, com a posterior

definicdo dos pontos de descida das telhas e instalacdo dos equipamentos.

O primeiro ponto de descida (ponto de descida 01), escolhido pela equipe técnica como melhor
alternativa, foi na cobertura. Procedeu-se entdo fechamento da area central que fica de frente
para o deposito de materiais acabados por meio da utilizacao de tapumes com o uso de cerquites
e telas tapumes na cor laranja, em todo perimetro da area de trabalho (remocéo e instalacéo),

objetivando promover a seguranca de todos da obra e dos colaboradores da empresa.

Foi realizado a inspecdo visual da estrutura da cobertura na parte inferior interna do desposito,
e posteriormente foi definido o trajeto de deslocamento dos trabalhadores pela parte superior
da cobertura.
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Em seguida, foram colocadas passarelas de madeira feitas por tdbuas de madeira, com 0 minimo
35 cm (ou 3 ondas de telhas), garantindo condicGes seguras para acessar locais especificos
conforme as etapas de desmontagem e, apds a instalacdo das telhas sanduiche, estas foram

utilizadas como plataforma de trabalho.

A desmontagem das telhas foi realizada manualmente com ferramentas ¢ EPI’s adequados e
validados pelo Técnico de Seguranca, o qual era responsavel por garantir que trabalhadores
estivessem usando os EPI’s de acordo com a norma NR 06: Equipamento de Protecdo
Individual — EPI (BRASIL, 2001), e a desmontagem das telhas foi realizada em setores

predefinidos.

Para a desmontagem das telhas foram desenvolvidos trabalhos manuais de desconexdes dos
parafusos, sendo observados os devidos cuidados por parte dos trabalhadores, visando a
integridade das telhas, evitando sua quebra com esforcos excessivos no manuseio das
ferramentas. Em casos eventuais de quebras das telhas, os fragmentos e pedagos foram
acondicionados em big bags, e estes dispostos na laje de producgéo para posterior descida com

equipamentos adequados.

Apbs a retirada da telha na area da cobertura, as pecas foram transportadas manualmente e
individualmente até o ponto de descida, que estava instalado préximo ao andaime, onde foi
posicionado um guincho de coluna engastado na estrutura do telhado. O ponto de descida foi
mantido durante todo processo de desmontagem e descida das telhas do galpao.

6.8 RECOMPOSICAO DA COBERTURA

A estrutura de sustentacdo da cobertura ndo foi alterada durante o projeto, permitindo que
recomposicao da cobertura fosse efetuada juntamente a remocéo das telhas de fibro-amianto,
sendo as telhas termoacusticas com Poliisocianurato (PIR) instaladas no local das telhas de
fibrocimento removidas, de forma que a remocdo e reposicdo se deram em conjunto, nao

deixando areas do telhado descoberta, conforme a Figura 15.
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Figura 15 - Trabalhos de remoc&o e reposi¢do

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

Na sequéncia da remocéo das telhas de fibro-amianto, as novas telhas foram icadas de forma
manual e individualmente até a area do telhado, com o auxilio do andaime tubular instalado e
0 guincho de coluna. Antes da fixacdo das novas telhas, foi feita uma verificagdo da estrutura

de sustentagdo preexistente.

A fixacdo das telhas novas foi efetuada na estrutura de sustentacdo preexistente com parafusos
autobrocantes munidos de borracha de vedacdo, instalados com o auxilio de parafusadeira

elétrica a bateria.

6.9 OPERACAO NO PISO DO ESTACIONAMENTO

Apos a descida das telhas do nivel da cobertura e fechamentos laterais para o piso do

estacionamento, estas foram transportadas manualmente a area de empacotamento, onde foram
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envelopados em grupos/lotes de 30 telhas e acondicionamento sobre palete, com uma carga
aproximada de 750kg.

Posteriormente a esta operacdo, o lote foi transportado para a area de armazenagem e destinacao

final (cagcamba), atraves de uma paleteira.

6.10 CARREGAMENTO E DESTINACAO FINAL

O carregamento dos veiculos para destinacao final foi realizado com auxilio de uma paleteira
até a cacamba de destinacéo, e a destinacao final dos residuos ocorreu em veiculo apropriado e
conforme as legislagbes vigentes. Apresenta-se a seguir na Figura 16 a visualizacdo da

cobertura do prédio administrativo antes da reforma.

Figura 16 — Cobertura Prédio Administrativo antes da reforma

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

6.11 IDENTIFICACAO DOS RESIDUOS

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 348/2004, os residuos de materiais que contém

asbesto sdo considerados como perigosos e, portanto, devem ser gerenciados como tal. Os
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materiais que ndo estejam quebrados foram segregados em pilhas sobre paletes, envolvidos em
plasticos resistentes e bem amarrados, bem como os materiais quebrados foram devidamente

colocados em big bags.

Seguindo as orientacGes da Norma NR 15 (Brasil,1991), todas as embalagens foram rotuladas,
sendo que os rotulos continham a letra mindscula "a™ ocupando 40% (quarenta por cento) da area
total da etiqueta e os caracteres: "Atencdo contém amianto”, "Respirar poeira de amianto €

prejudicial a saide™ e, "Evite risco: siga as instrucdes de uso".

A rotulagem foi impressa no produto, em cor contrastante, de forma visivel e legivel. O modelo

da rotulagem pode ser observado na Figura 17.

Conforme a norma NBR 12.235 (BRASIL, 1992) o armazenamento deve ser feito de modo a

ndo alterar a quantidade/qualidade do residuo.

Figura 17: Exemplo de rétulo para armazenamento de residuos com Amianto

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

6.12 CARREGAMENTO, TRANSPORTE E DESTINACAO FINAL

O carregamento dos veiculos para destinacdo final foi realizado com apoio de caminhdo munck.
Os residuos foram destinados ao aterro de classe 1 da empresa de engenharia ambiental que
realizou o servigo, localizado na Rodovia dos Bandeirantes, bairro Calcarea em Caieiras — SP.
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A cada carregamento, um Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) foi emitido e
acompanhou a carga até o destino final, conforme legislacdo NBR-13221: Transporte terrestre
de Residuos (ABNT, 2002). O modelo de MTR se encontra no Anexo 1.

O transporte dos residuos perigosos foi efetuado por outra empresa da area ambiental, seguindo
o manual de fiscaliza¢&o do transporte rodoviario nacional e internacional de produto perigosos
— TRPP (BRASIL, 2018), sendo que, para tanto, o transportador necessitava possuir licenca
especial e fornecer motorista com Curso MOPP (Movimentacdo Operacional de Produtos
Perigosos), além de manter o residuo bem acondicionado para evitar a queda e eventual

espalhamento na via publica, e devidamente protegido de intempéries.

Respeitando a legislacdo NBR-13221: Transporte terrestre de Residuos (ABNT, 2002), os
veiculos deviam estar em bom estado de conservacao, com identificacdo de acordo com o
residuo a ser transportado, providos com equipamentos de seguranca para atendimento a
eventuais emergéncias. Durante o trajeto, o condutor do caminh&o estava munido com a Nota
Fiscal, Ficha de Emergéncia, Envelope, Manifesto de Transporte e cOpia da licenca de operacao

emitida pela entidade de destinacao final.

O transporte de materiais contendo asbestos ¢ considerado de “alto risco” pela Lei 9.055/95
(que disciplina o “uso controlado ou dito seguro”) e € classificado pela numeragao (ONU 2590)
“9” Substancias perigosas diversas, que devera constar em placas de sinalizacao nas carrocerias
dos caminhd@es ou nos veiculos de transporte; e em caso de acidentes, os produtos danificados

contendo amianto serdo sempre tratados como residuos perigosos (BRASIL, 1995).

A Figura 18 demonstra as placas que devem sinalizar os veiculos que transportam residuos

contendo amianto.
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Figura 18 - Veiculos Emplacados Conforme Numeracdo da ONU para Residuos
Perigosos como “9” - Substancias Perigosas Diversas

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

De acordo com a Resolugio CONAMA n° 307/2002 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, 2002), os residuos da construgdo civil, inclusive os materiais contendo asbesto,
ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos domiciliares, em areas de “bota fora”, em

encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

Adicionalmente, de acordo com a reclassificacdo da Resolugdo CONAMA n° 348/2004
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2004), os residuos de materiais de
construcdo que contém asbesto devem ser dispostos em aterros licenciados pelo 6rgdo

ambiental do estado e especificos para este tipo de residuo Classe 1 (residuo perigoso).

Como o processo de remocao ocorreu no estado de Sdo Paulo, a empresa responsavel, antes
mesmo de iniciar a obra de demolicdo, remocdo, desamiantizacdo ou desmonte, contatou o
aterro para disposicao final, que orientou as empresas licenciadas para transporte, como obter
0 CADRI (Certificado de Aprovacao para Destinacdo de Residuos Industriais) junto ao 6rgédo
ambiental regional ou estadual, como no caso a CETESB (no estado de S&o Paulo), como
proceder com as embalagens, rotulagens, transporte e disposicdo final na célula e outras
informagdes Uteis relativas ao descarte propriamente dito, j& que ndo ha normas ainda definidas
para esta disposi¢do de materiais contendo amianto.
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O aterro deve fornecer ao seu cliente relatério circunstanciado com todo o detalhamento da
disposicao final (quantidade, data, dados detalhados do transportador, local de disposicdo, etc.);
este € um documento que podera ser requisitado no ato de uma fiscalizacdo para

comprovacao/certificacdo adequada da disposicéo final.

No Estado de S&o Paulo, foi firmado um acordo verbal em que os aterros fornecem anualmente
ao 6rgdo regional do Ministério do Trabalho e Emprego o inventario de residuos com nome do
gerador e quantidades dispostas. Para a disposicao final (em Aterro Classe I) os aterros exigem

0s seguintes itens para recebimento de material contendo asbestos:

e para telhas de amianto - as mesmas deverdo estar embaladas em pléstico resistente, cintadas

(cintas de polietileno) e dispostas sobre paletes;

e no caso de haver pegas quebradas e/ou outros residuos contendo amianto, deverdo ser

acondicionadas em big bags com as alcgas de sustentacdo voltadas para cima.

A carroceria do caminhdo utilizada no transporte até o aterro, apos descarga, devera ser aspirada
para evitar a propagacéo das fibras de amianto.

O destino de residuos inerte como recorte das telhas sanduiche proveniente da instalacédo foi
realizado acompanhado dos documentos necessarios como MTR (Manifesto de Transporte de

Residuos) e Nota Fiscal para o aterro.

As Figuras 19 a 21 apresentam as fotos da operacdo de remocdo das telhas de fibroamianto

mostrando a correta protecdo do residuo e a identificacdo do mesmo.
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Figura 19 - Residuos com Amianto Embalados em Filme Plastico Resistente sobre
Paletes e Cintados — Pegas de Amianto Inteiras

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

Figura 20 - Residuos com amianto embalados em filme pléstico resistente sobre
paletes e cintados — Pecas de amianto inteiras

Fonte: (Foto da empresa, 2020).

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020



55

Figura 21 - Forma de acondicionamento de residuos caso estejam quebrados em Big
Bags

Fonte: (Foto da empresa, 2020).
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7 ORCAMENTOS

A partir do estudo do projeto realizado pela empresa ambiental sera feito uma estimativa de
custos para execucdo do projeto de substituicdo de telhas de fibrocimento por telhas
termoacusticas, levando em consideracdo os custos da destinacdo das telhas retiradas para aterro
licenciado. Neste item sera levado em conta a excucao do projeto no prédio administrativo, que
possui uma area de 830 m2 e a quantidade de 620 telhas de fibrocimento de dimensdes de 1,40m
x 1,20m, o que totaliza uma area total de 1041,6 m? de &rea de telha de fibrocimento, conforme

informado pela empresa.

7.1 CUSTO MAO DE OBRA

Para o0 estudo de custo de mao de obra necessario para execucao da substituicdo do telhado, foi
considerado que € nescessario 7 funcionarios, sendo a equipe de trabalho composta por 5
ajudantes, 1 técnico de seguranca e 1 engenheiro civil, por um periodo de 15 dias, para
completar o servigo, devido a necessidade de retirar com cuidado as pegas inteiras de telhado
fibro-aminato. Considerando uma jornada de 9 horas diérias, o total seria de 135 horas

trabalhads por cada funcionario.

O CUB (Custo Unitario basico) de novembro/2020 considera o valor da hora trabalhada para
cada profissdo sem o adicional dos impostos trabalhistas. Para realizacdo do orcamento foi
considerado um acréscimo de 120% sobre o valor da hora trabalhada como custo das leis
trabalhistas, sendo assim o custo estimado para a mao-de-obra é mostrado na Tabela 6.
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Tabela 6 - VValores méo de obra

Funcéo Quantidade | Valor/H (Reais) Horas trabalhadas Total (Reais)
Engenheiro 1 R$45,65 135 R$6.162,75
Tec. Seguranca 1 R$21,92 135 R$2.959,20
Carpinteiro 5 R$7,66 135 R$5.170,50
Total m&o de obra R$14.292,45
Total mao de obra com adicional trabalhista
(+120%) R$ 31.443,39

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2020).

7.2 CUSTO COM EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

Para o estudo de custo de equipamento de protecdo individual foi calculado um valor médio por
trabalhador, considerando que todos utilizaram o cinto para trabalho em altura, macacéo de
protecdo, capacete, mascara para trabalho com particulas em suspensdo no ar, botas de
borracha, 6culos de protecdo e luva de raspa como pode ser observado na Figura 21, a qual

mostra a vestimenta completa dos funcionarios da empresa durante a realizacdo das atividades.

Figura 22 - Vestimenta completa com equipamento de protec&o individual

Fonte: (Foto da empresa, 2020).
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Considerando que a troca de vestimenta de trabalho sera feita com frequéncia minima de duas
vezes por semana, de acordo com a norma NR 15 (Brasil,1991), e a partir de valores praticados
no mercado nacional para equipamentos de protecdo individual, foi realizado a estimativa de

custo de EPI’s para o periodo de 15 dias de trabalho conforme a Tabela 7.

Tabela 7 — EPI’s utilizados no projeto

EPI's por funcionario
Equiepamento Quantidade | Valor unitario Total por produto
Capacete de seguranga com
jugular 1 R$37,90 R$37,90
Oculos de Seguranca ampla
visdo antiembacante 4 R$36,90 R$147,60
Luva de Raspa 4 R$9,90 R$39,60
Botina de couro com bico de
aco 1 R$47,90 R$47,90
Uniforme em brim com
camisa manga longa 4 R$59,90 R$239,60
Macacéo Tyveck Branco
com capuz 4 R$55,00 R$220,00
Protetor Auricula tipo
concha ou plug 4 R$28,50 R$114,00
Respirador Semifacial com
protecdo para particulados 4 R$58,77 R$235,08
Cinto de seguranca tipo
paraguedista com dois
talabartes 1 R$379,05 R$379,05
Total por funciondrio R$1.460,73
Total para equipe de 7 funcinarios R$10.225,11

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2020).

7.3 CUSTO DAS TELHAS

Conforme especificado no projeto foram utilizadas telhas termoacusticas para substituicdo das
telhas de fibrocimento, considerando a telha sanduiche com nuicleo em PIR de espessura 30mm

da empresa Kingspan, que possui dimensdo de 2,5 metros com largura Gtil de 1 metro.

O Valor unitéario de cada telha informado no catalogo da empresa é de R$ 292,27 logo,
considerando a area de 830 m?2, seriam nescessarias a utilizacdo de 332 telhas termoacustica

para cobertura do telhado, entretando como ocorre perda de material devido a corte das pecas
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para ajustes e transpasse da pecas para fixacdo das telhas, foi considerado um acréscimo de
20% de material, chegando num total de 399 telhas termoacusticas, totalizando um valor de R$
116.615,27.

7.4 CUSTO PARA RETIRADA E DESTINACAO DAS TELHAS DE
FIBROCIMENTO

O custo da mao de obra ja foi considerado no item 7.1, sendo que conforme informado pela
empresa as telhas termoacusticas eram fixadas logo apds a retirada da telha de fibrocimento,

para evitar areas descobertas.

Para o calculo da destinacdo das telhas foi considerada a quantidade 30 telhas por lote/grupo,
com peso aproximado de 750 Kg. Assim, foram necessarios 21 paletes para o tranposte das 620
telhas, totalizando 15,75 toneladas de residuo.

Para destincdo das telhas de fibrocimento foi considerado o valor de R$ 900,00 para uma
viagem de caminhdo com capacidade de transporte de 10m3 (10 toneladas) para o aterro
sanitario e o valor de R$ 140,00 por tonelada para destinacdo de residuo perigoso contento
amianto, os quais foram informados pela empresa. A Tabela 8 mostra os custos para destinagéo.

Tabela 8 - Valores destinacéo telhas fribocimento

Descri¢do material Quantidade Valor Total
Caminhéo 10m3 2 R$900,00 R$1.800,00
Aterro Sanitario 16 R$140,00 R$2.240,00

Total Destinacdo R$4.040,00

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2020)..

7.5 CUSTO TOTAL

Para composicdo do custo total de excucgdo do projeto de substuicdo do telhado do galpdo
administrativo da empresa, foi considerado um custo adicional de 15% sobre a soma total dos

componentes informados, considerando os valores para cercamento e locacdo do canteiro de
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obras, ferramentas e matérias para fixacdo das telhas, locagdo do guincho de coluna para

icamento das telhas, dentre outros custos.

Ainda dentro do valor considerado para o custo adicional, estd contemplado os valores para
locacao de um container para escritorio de obra, dois containers para para troca de EPI’s,
seguindo a norma que exige locais diferentes para troca de roupa no caso de trabalhos em
contato com materiais contendo amianto, e dois banheiros quimicos para uso dos trabalhadores.

A Tabela 9 mostra o valor total, lembrando que o valores utilizados no estudo foram retirados

do site do SINDUSCON ou fornecidos pela empresa que excutou o projeto.

Tabela 9 - Valor Total do projeto

Atividade Total (%)
Mao de obra R$31.443,39 16,84%
Equipamento de protecéo individual R$10.225,11 5,48%
Telha termoacustica R$116.615,27 62,47%
Destinacéo telha fibrocimento R$4.040,00 2,16%
Total R$162.323,77 -

Custo adicional 15% R$24.348,57 13,04%
Valor total projeto R$186.672,34 100,00%

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2020).

A partir da estimativa constante na tabela supracitada, observa-se que o custo do equipamento
de protecdo individual (5,48%) tem um valor significativo no orcamento, visto a necessidade
da troca constante dos EPI’s de acordo com a norma NR 15 (BRASIL, 1991). O valor total do
custo da mao de obra (16,84%) também ¢ afetado pela operacdo cuidadosa necessaria para a
movimentacao e descarte do material contaminado, tudo dificultado pelo uso dos EPI’s pesados.
Também se destaca o custo para a destinacdo adequada para a telha de cimento amianto
(2,16%), que por ser considerado residuo perigoso e ndo residuo de construcéo civil possui um

valor elevado para destinacdo, quando comparado com residuos comuns (RCC).

Finalmente pode-se concluir que o custo mais significativo na composi¢éo do valor total do
projeto é a telha termoacustica, que representou aproximadamente 62,47% do investimento,
visto que ndo foi considerado a troca da estrutura de sustentacdo da cobertura o que poderia

ocasionar custos adicionais consideraveis.

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020




61

8 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da comprovada toxidade do asbesto e dos produtos que o contenham, ainda existem
diversos produtos em uso nas edificagdes do Brasil com este contaminante. A tendéncia para
0s proximos anos sera de aumento da substituicdo e do descarte destes produtos, devido ao
término da vida atil, principalmente de telhas de cimento-amianto. Estes processos de
substituicdo devem ser cuidadosos, pois 0 descarte incorreto pode vir a contaminar 0 meio

ambiente.

Seguindo a tendéncia internacional, os estados brasileiros criaram legislac@es especificas sobre
0 tema. A legislacdo do estado de Sdo Paulo é a mais moderna e abrangente, conforme
demonstrado no presente trabalho de conclusdo de curso, a legislacdo paulista proibe a
utilizacdo do abesto em produtos artesanais e na construcéo civil. A legislagdo do Rio Grande
do Sul proibe a producéo e comercializagdo do material, ndo sendo tdo moderna e restritiva

guanto a legislacédo paulista.

O estudou apontou que as telhas de fibro-amianto ndo atingem os niveis de conforto térmico
por si s6 e, por outro lado, as telhas metalicas termoacusticas, telhas sanduiche, apresentam boa
capacidade de isolamento térmico e acustico. Os materiais mais comuns utilizados nos nucleos
isolantes das telhas termoacusticas sdo o poliisocianurato (PIR), poliestireno (EPS) e a 13 de
rocha (LDR), sendo que o pollisocianurato apresenta a menor condutividade térmica entre 0s

trés materiais, logo sendo o de melhor desempenho térmico.

O presente estudo de caso utilizou 0 acompanhamento da reforma para detalhar como deve ser
feito 0 manuseio e o descarte do material contaminado com asbesto. Foi apresentado como deve
ser feito as embalagens para descarte, sendo que para o caso das telhas de fibro-amianto as
pecas deviam estar preferencialmente inteiras, com as embalagens devidamente rotuladas de
acordo com o padrdo da NR 15 (BRASIL,1991) e as eventuais pegas quebradas serem

destinadas dentro de big bags para maior prote¢do contra poeiras contendo asbesto, nesse caso
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uma solicitagdo expressa dos aterros licenciados para recebimento de materiais classe 1 devido
as leis rigorosas no estado de Séo Paulo.

O projeto apresentado demonstrou que a empresa seguiu todas as normas vigentes para
manuseio e descarte do amianto, sendo que o atendimento a essas normas fizeram com que o
custo para destinacdo correta das telhas de fibro-amianto tivesse um custo elevado por se tratar
de residuo perigoso que envolve troca de EPI’s constante e valores de transporte e destino final

elevados.

Na elaboracgédo do orcamento simplicado para reproducao do projeto executado para apenas uma
das edificacOes apresentadas no projeto: o galpdo administrativo, percebe-se que o valor das
telhas termoacusticas representa 62,47% do valor total do projeto, o que evidencia um motivo
que acaba fazendo com que os proprietarios de galpdes industriais acabem postergando a
substituicdo do sistema de cobertura com fibroamianto, mesmo tendo conhecimento da
presenca de substancias toxicas e desempenho térmico insatisfatorio. Somado ao custo do novo
telhamento, também pesa o custo adicional pelo manuseio com as antigas telhas contaminadas

com amianto.

E importante salientar que neste estudo n&o foi exposto o custo trabalhista que a empresa podera
arcar devido doencas do tabalho causado pela exposi¢cdo ao amianto dos seus colaboradores.
Considerando os aspectos de desempenho térmico e acustico, além da questdo ambiental, este
estudo indica a substituicdo do sistema de cobertura de cimento-amianto por um sistema mais
moderno como o de telhas termoacusticas ou outros sistemas ndo inclusos nesse estudo,

concluindo-se a real necessidade do banimento da utilizacdo do amianto.

Roger Carvalho de Sillos. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2020
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ANEXO 1 - MODELO DE MANIFESTO DE TRANSPORTE DE

RESIDUO (MTR)

Manifesto de Transporte de Residuos

Identificagdo do Gerador

Razdo Social: GERADOR DE RESIDUOS LTDA

CNPJ: 77.777.777/7777-77

Enderego: Rua da Geragdo, 77

Telefone: (77) 7777 - 77777

15/02/2020

Data da Entrega

Assinatura do Responsavel

Identificacdo do(s) Residuo(s)

Descrigdo Quantidade Classe Acondicionamento
Pilhas e Baterias 25 kg | Bombona 50L
Lampadas Fluorescentes 20 kg | Bombona 50L
Identificacdo do Transportador

Razdo Social: TRANSPORTADOR DE RESIDUOS LTDA

CNPJ: 88.888.888/8888-88

Enderego: Rua Movimento, 88

Telefone: (BB) 8888 - 8888

Veiculo: Caminhdo Roli On Placa: XXX-8888

Motorista: Marcos

16/02/2020

Data do Transporte

Assinatura do Responsavel

Identificacdo do Destinador

Razdo Social: TRANSPORTADCR DE RESIDUOS LTDA

CNPJ: 99.999.999/9999-99

Enderecgo: Rua da Destinagdo, 99

Telefone: {99) 9999-9999

17/02/2020

Data do Recebimento

Assinatura do Responsavel
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