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RESUMO

Os produtos e bens descartaveis tém um ciclo deaotdo, além dos avangos tecnoldgicos
das ultimas décadas que influenciam para a rapidstisiicdo destes bens. Um dos maiores
problemas das cidades brasileiras e do mundo, &eitladé a disposi¢cdo de Residuos Solidos
Urbanos (RSU). Esses residuos quando eliminaddgdoadamente, poluem e contaminam
0S recursos naturais. Atualmente no Brasil, os EE8tJcomo disposicao final principalmente
os lixbes, aterros controlados e aterros sanitarfdada um destes apresenta suas
particularidades. A Construcdo Civil € reconhecidate uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econémico e ls@gigor outro lado, comporta-se, ainda,
como grande geradora de impactos ambientais, @jepslo consumo de recursos naturais,
pela modificacdo da paisagem ou pela geragdo déuoss Para uma compreensdo ampla
desta questdo da geracao e disposi¢cdo dos resi@eosstrucao civil e de demoli¢cdes (RCD)
foi necessario um levantamento documental e bitdifagp sobre as acbes realizadas na
atualidade pertinentes a este tema e suas impdisdigiadas ao mercado da construcao civil e
das politicas publicas. Concluiu-se que as leientigs no Brasil trazem diretrizes para que
processos acorridos nas cidades tais como Sorodaesina, Cariri e Maringd possam
ocorrer, mesmo que, em algumas situacdes os auémtesm informado que muito ainda ha
gue ser feito para que os RCD possam ter o destimeto e a reciclagem como os 3Rs
(reduzir, reutilizar e reciclar) seja colocado erdtioa.

Palavras-Chave:Construcéo Civil, Legislacéo, Reciclagem e Resdad@idos
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e consequentemente oergomdo consumismo
capitalista, faz com que sejam gerem mais residd®frodutos e bens descartaveis tém um
ciclo de vida curto, além dos avancos tecnologiass ultimas décadas que influenciam para
a rapida substituicdo destes. Um dos maiores pradalas cidades brasileiras e do mundo,
sem duvida é a disposi¢cdo de (RSU), os quais guaimdinados inadequadamente, poluem e
contaminam 0S recursos naturais.

Em muitos municipios brasileiros ainda ndo existe lugar apropriado para o
destino do lixo urbano. E importante observar quixaé um problema que afeta um pais
como um todo. Tanto o governo federal, quanto eemms estaduais e municipais enfrentam
dificuldades no descarte e destinagédo final apadprido lixo produzido. Atualmente no
Brasil, os residuos sdlidos urbanos tém como diggosfinal principalmente os lixdes,
aterros controlados e aterros sanitarios em caddestes apresenta suas particularidades.

As cidades produzem toneladas diarias de RSU quiegddas para um lixdo para a
efetivacdo da disposicdo final dos seus residutidosp o que acaba poluindo rios e
mananciais, degradando o meio ambiente, ameacasaiada publica e provocando poluicdo
ambiental ha muito tempo.

A Construcao Civil € reconhecidamente uma das mgisrtantes atividades para o
desenvolvimento econdémico e social, e, por outdwm,laomporta-se, ainda, como grande
geradora de impactos ambientais, quer seja pelsuoom de recursos naturais, pela
modificacdo da paisagem ou pela geracéo de residuos

Os Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo (RC&) aqueles gerados nos
canteiros de obras, provenientes de construcosmas e demolicdes, como os tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, etc. O Geaaprarito de Residuos Solidos no Brasil se
faz necessaria e é definido pela Politica NacidadResiduos Salidos.

Para uma compreensao ampla desta questdo da gerdismsicao dos residuos da
construgéo civil e de demoligbes foi necessariolerantamento documental e bibliografico
sobre as acoes realizadas na atualidade pertirem@st® tema e suas implicages ligadas ao

mercado da construcao civil e das politicas publica
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Contribuir com a pesquisa cientifica no ambito éaiadlagem e deposicdo de
residuos da construcdo de forma adequada ambiemi@mncentivando as boas praticas em

relacdo aos residuos de construgéo e demolicao.

2.2. Especificos

» Investigar as leis vigentes para o descarte didues sélidos da construcao civil.
» Definir o Gerenciamento de Residuos Salidos.
» Apresentar os materiais de construcao civil quecsaisiderados residuos solidos

* Apresentar estudos de casos por meio de pesquiszate
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3. DESENVOLVIMENTO

CAPITULO 1 - LIXO E RESIDUO: DEFINICOES E CONCEITOS

Segundo Nordes et al. (201ha uma dificuldade em diferenciar o que é lixo ou
residuo solido, isso se deve principalmente ao dacsua origem e constituicdo estarem
diretamente ligados ao homem e o0 meio em que @asewna vez que sao dependentes de
uma série de fatores que interferem tanto na vigaocno local onde habita. Desse modo,
Calderoni (2003, p. 123), comenta que:

“Sob o ponto de vista econémico, residuo ou lixmdo material que uma dada
sociedade ou agrupamento humano desperdica. Is&odszorrer de varias razdes
como sejam, por exemplo, problemas ligados a dibpigiade de informagédo ou de
meios para realizar o aproveitamento do produteattsdo, inclusive da falta de
desenvolvimento de um mercado para produtos reeisld

Sendo assim, pode-se afirmar que a conceitualizdedbxo e de residuo sofre
variacdo dependendo da época e lugar onde estédnsen virtude de depender de varios
fatores tais como sociais, juridicos, econémicosjiantais e tecnoldgicos.

Lixo tem sua origem em uma palavra latitix)(significando cinza, vinculada as
cinzas dos fogbes. Mucelin e Bellini (2008, p. 14pyesentam a definicdo de lixo como
“aquilo que se varre da casa, do jardim, da ruajega fora; entulho. Tudo o que nao presta e
se joga fora. Sujidade, sujeira, imundicie. Coisa@sas inuteis, velhas, sem valor’ e como
sendo “os restos das atividades humanas, conswderpdlos geradores como induteis,

indesejaveis, ou descartaveis”.

1.1 ORIGEM, COMPOSICAO DO LIXO E CLASSIFICACAO DO L IXO

Os residuos coletados nos centros urbanos, naaudegmaioria, sdo deixados, sem
qualguer precaucdo em depositos existentes naferigyi das cidades. Em virtude do
crescimento acelerado do lixo, constata-se a ndeeesem se determinar uma tecnologia
mais adequada para o tratamento, aproveitamerainda, destinacao final do lixo, levando-
se em consideracdo a sua classificacdo (ARAUJO,S2CJLOBATO, 2009).
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Desta forma, nota-se que tanto a origem como a @siggo do lixo sdo elementos

essenciais para classificacdo do lixo. Em complémnao tema tem-se a quadro 1 em que é

apresentada a classificacdo do lixo conforme sui® #® seus componentes.

Quadro 1: Classificacédo do lixo de acordo com a&fenos componentes.

Tipo Origem Exemplos

Solidos domicilia-| Vida diaria das residéncias Restos de aliment@stipbs, vidros, papéis,

res papeldes, borrachas, tecidos, folhnagem, afeia,
dentre outros.

Solidos comerciais| Estabelecimentos comergi@mbalagens, papéis, papelbes, plasticos e

e de servicos outros tipicos das atividades comerciais.

Solidos publicos Servigos publicos Varricdo, capineaspagem, limpeza de
ambientes publicos, como praias, coérregos,
dentre outros.

Sodlidos industriais| Atividades do ramo indusvietalirgica, quimica, petroquimica, ali-

trial menticia, téxtil, dentre outros.

Solidos dos sert Estabelecimentos da area |[ddospitais, farméacias, postos de sadde,

vicos de saude salde laboratdérios, clinicas, dentre outros.

Sdlidos residuos daProvenientes de construcoegiijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,

construcao civil reformas, reparos esolos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,

demolicbes de obras danadeiras e compensados, forros, argamassa,

construcdo civil, e os re-gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,

sultantes da preparacéo e |daasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc.,

escavacao de terrenos comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha.

Residuos de portos,Locais de grande transicdo dResiduos sépticos, que podem conter |or-

aeroportos, termir pessoas, como 0s portggganismos patogénicos nos materiais de higjene

nais rodoviarios e aeroportos, terminaise de uso pessoal, em restos de alimentos, dentre
ferroviarios rodoviarios e ferroviarios. | outros.

Solidos de ativi{ Vida diaria das fazendas |éAdubos, ragbes e defensivos agricolas e suas

dades agricolas | similares embalagens, restos de colheita.

Radioativos Usinas nucleares Combustiveis nucleares

Sdlidos especiais Equipamentos diversos Pilhasribat de celular, pneus, lampadas
fluorescentes, dentre outros.

Fonte: adaptado de Nor&es et al. (2011).

De acordo com Carvalho Junior e Nogueira (2006)itarusdo os fatores que

influenciam a origem e a formacéao do lixo no metmano, dentre os quais cita-se:

namero de habitantes do local;
area relativa de producéo.
variacOes sazonais.

habitos e costumes da populacéo.
nivel de educacao.
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» condicdes climaticas.
* poder aquisitivo.
» eficiéncia da coleta.
Os fatores de geracéo consistem, basicamentexaaeageracao por habitante e na

populacéo total do municipio.

Vale ressaltar que um dos componentes mais imgesta@ o componente
econdbmicos sendo outros fatores ndo menos impestaobmo é o caso, por exemplo, das
migracdes periddicas nas férias (CARVALHO JUNIOR@GUEIRA, 2006):

1.2 DESTINO DO LIXO E RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Casagrande (2010) as cidades brasileicgkizam cerca de 150 mil
toneladas de lixo por dia, 17% delas destinadasliafiss. Pouco menos da metade tém
destinacdo adequada, em aterros onde hé captadé@pides percolados e queima do gas
metano produzido. Em 2008, somente 405 municipit®-€lo total — faziam coleta seletiva e

apenas 13% do lixo coletado seguem para reciclagem.

1.2.1 Lixao

Um lixdo é uma area de disposicdo final de resids@&los sem nenhuma
preparacao anterior do solo. Ndo tem nenhum sistarteatamento de efluentes liquidos o
chorume (liquido preto que escorre do lixo o quahgira pela terra, levando substancias
contaminantes para o solo e para o lencol freatlmscas, passaros e ratos convivem com o
lixo livremente no lixdo a céu aberto e, pior aindaancas, adolescentes e adultos catam
comida e materiais reciclaveis para vender. Noolixélixo fica exposto sem nenhum
procedimento que evite as consequéncias ambieataisciais negativas (GONCALVES,
2015).



19

NN Ve

outros animais

Figura 1: Caracteristicas do Lix&o
Fonte: Gongalves, (2015)

1.2.2. Aterro controlado

Goncalves (2015) Explica que o aterro controladom& fase intermediaria entre o
lixdo e o aterro sanitario. Normalmente, € umala&dijacente a figura 2 que foi remediado,
ou seja, que recebeu cobertura de argila, e griaiarente selado com manta impermeavel
para proteger a pilha da agua de chuva) e captiz@horume e gas. Esta célula adjacente é
preparada para receber residuos com uma imperizaghd com manta e tem uma operacao
que procura dar conta dos impactos negativosctais a cobertura diaria da pilha de lixo
com terra ou outro material disponivel como forcagé saibro. Tem também recirculagcédo do
chorume, que é coletado e levado para cima da @dH&o, diminuindo a sua absorcao pela
terra ou eventualmente outro tipo de tratament@ marchorume como uma estacdo de

tratamento para este efluente (ETE).
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captagao e Queima do chorume
de gas metano

Cobertura com
terra e grama

Nova célula

Figura 2: Caracteristicas doAterro controlado
Fonte: Gongalves, (2015)

1.2.3. Aterro sanitario

O aterro sanitario é a forma mais adequada de osligip dos residuos solidos
urbanos o qual antes de iniciar a disposicao dotéxe o terreno preparado previamente com
0 nivelamento de terra e com o selamento da basegila e mantas de policloreto de vinila
(PVC), sendo esta ultima extremamente resistergstalforma, com essa impermeabilizagcéo
do solo, o lengol freatico ndo sera contaminado pebrume. Este é coletado através de
drenos o poletileno de alta densidade (PEAD), emdzados para o poco de acumulagcédo de
onde, nos seis primeiros meses de operacdo éuladiocsobre a massa de lixo aterrada.
Depois desses seis meses, quando a vazao e oepasija sdo adequados para tratamento,
o chorume acumulado sera encaminhado para a (ESt&)a® de tratamento de efluentes. A
operacao do aterro sanitario, assim como a dooatemtrolado prevé a cobertura diaria do
lixo, ndo ocorrendo a proliferacdo de vetores, etairo e poluicdo visual (GONCALVES,

2015) como pode ser observado na figura 3.
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captacao ¢ Queima | M5O b wrubus nem outros e

Nio ha contaminacio do encol fredt ko

Figura 3:Caracteristicas do Aterro Sanitario
Fonte: Goncalves, (2015)

CAPITULO 2 -COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS

Carvalho Junior e Nogueira (2006), argumentandaes@b coleta de materiais
diversos e entulhos, informam que os grandes vitigsadministraces municipais sdo o0s
entulhos de origem de construgdes ou reformas siéérecias ou escritérios. O custo desta
coleta é bastante caro, pois utiliza equipamentesddos” e cacambas. No entanto, a situagédo
se torna mais grave, quando estes residuos namlsfi@dos, pois propiciam a proliferacéo de
vetores, atrapalham o trafego de pedestres e audisnd@estroem a paisagem e atrai outros
residuos.

De acordo com o Manual de Gerenciamento IntegragloRdsiduos Solidos
(MONTEIRO et al., 2001) no Brasil, o servico sisédito de limpeza urbana foi iniciado
oficialmente em 25 de novembro de 1880, na cida&l&@b Sebastido do Rio de Janeiro,
entdo capital do Império. Nesse dia, o imperadoP&dro Il assinou o Decreto n° 3024,
aprovando o contrato de "limpeza e irrigacao” dade, que foi executado por Aleixo Gary
e, mais tarde, por Luciano Francisco Gary, de safiwenome origina-se a palavra ‘gari’, que
hoje denomina os trabalhadores da limpeza urbanawtas cidades brasileiras.

A coleta do lixo é o segmento que mais se deseeualentro do sistema de limpeza
urbana e o que apresenta maior abrangéncia deiragerid junto a populagdo, ao mesmo
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tempo em que é a atividade do sistema que demaaita percentual de recursos por parte
da municipalidade (MATTOS, 2013).

Esta situacéo se deve a pressédo exercida pelaagéput pelo comércio para que se
execute a coleta com regularidade, evitando-senassncémodo da convivéncia com o lixo
nas ruas. Porém, essa pressao tem geralmente itonsefetivo, ou seja, a limpeza urbana as
etapas de geracdo, acondicionamento, administr@géocipal, quando ndo tém meios de
oferecer o servi¢co a toda a populacédo, priorizeetsres comerciais, as unidades de saude e o
atendimento a populacéo de renda mais alta (SIMONES LOBLER, 2014).

A expansdo da cobertura dos servigos raramentecalaes sélidos, além da limpeza
de areas realmente carentes, até porque a aus@nitiraestrutura viaria exige a adogao de
sistemas alternativos, que apresentam baixa efieiée, portanto, custo mais elevado
(MONTEIRO et al., 2001).

O lixo dos estabelecimentos que produzem mais gQdittos de lixo por dia deve
ser coletado por empresas particulares, cadasteadawrizadas pela prefeitura. A coleta do
lixo domiciliar deve ser efetuada em cada imovelngre nos mesmos dias e horarios,
regularmente. Somente assim os cidadaos habitt&r-seserdo condicionados a colocar os
recipientes ou embalagens do lixo nas calgadasfremte aos imoveis, sempre nos dias e
horarios em que o veiculo coletor ir4 passar (MOIRIEet al., 2001).

Pesquisas informam que cada ser humano produz der&kg de lixo por dia e
calculando com o numero total de habitantes noepdaa quantidade total seria exorbitante.
Segundo Almeida (2010), o Brasil produz 240 mildladas de lixo por dia e somente 2%

desse lixo sao reciclados.

CAPITULO 3 -OS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

De acordo com Lima (2012) a geracao de Residu@odatrucdo Civil e Demolicao
(RCD) se deve por inumeros fatores e estdo oser@d relacionados ao projeto, seja devido
a falta de definicbes e/ou detalhamentos satisfastoa falta de precisdo nos memoriais
descritivos, a baixa qualidade dos materiais adstad baixa qualificacdo da méo-de-obra, ao
manejo, transporte ou armazenamento inadequadmdtesiais, a falta ou ineficiéncia dos
mecanismos de controle durante a execucdo da abréipo de técnica escolhida para a

construcdo ou demolicdo, aos tipos de materiaiegistem na regido da obra e, finalmente a
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falta de processos de reutilizacdo e reciclagemcartteiro. Além das construcdes, as

reformas, ampliacfes e demoli¢cdes sao outras atieglaltamente geradoras de RCD.

Os valores percentuais da origem dos RCD sao aypeeles na figura 4 a seguir:

REFORMAS
59%

RESIDENCIA
NOVA
20%

PREDIOS
NOVOS
21%

Figura 4: Valores percentuais da origem dos residoastrucéo civil
Fonte: Lima, 2012

A autoconstrugdo e as pequenas reformas feitas a@ontratacdo de pequenos
empreiteiros sdo responsaveis por parte dos RGEnbpra gerem pequenos volumes, na
maior parte dos casos sao transportados de foradedquada e descartados em locais
impréprios, trazendo desconforto a populacdo doreat uma vez que junto com os RCD
também sdo descartados pneus, moéveis, residuostimmaganimais mortos etc.

Entulho € o residuo da construcdo civil, composio pateriais de demoli¢des,
restos de obras, solos de escavacOes diversa§) etdulho é por norma um material inerte,
com a possibilidade de reaproveitamento, mas, epes/contém uma grande quantidade de
materiais que pode apresentar toxicidade, com glestpara os restos de solventes de tintas,
pecas de amianto e materiais diversos, cujos coempes podem ser remobilizados caso o
material ndo seja disposto adequadamente (DIAS,)200

Quando nao gerenciados adequadamente, os RCD adddj@msitados em rios,
logradouros publicos, vias e locais irregularespymmmetendo a qualidade de vida urbana e a
paisagem, contribuindo com a proliferacdo de vetdeedoencas e com a degradacao urbana
de pequenas e grandes cidades (KARPINSK et al9)200

O conceito de perdas na construcao civil é, comuacia, associado unicamente
aos desperdicios de materiais. No entanto, aspertandem-se além deste conceito e devem
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ser entendidas como qualquer ineficiéncia que fiearao uso de equipamentos, materiais,
mao de obra e capital em quantidades superioreslaguecessarias a producdo da
edificacdo. Neste caso, as perdas englobam taotmraéncia de desperdicios de materiais
quanto a execucéao de tarefas desnecessarias qne gestos adicionais e ndo agregam valor
(FORMOSO et al., 2006).

O estudo dos residuos da construcao civil é imptatdevido ao desconhecimento
dos volumes gerados, dos impactos que os mesmsancados custos sociais envolvidos e,
inclusive, das possibilidades de seu reaproveittomeque traz beneficios financeiros,
institucionais e ambientais (TOZZI, 2006).

Por muito tempo, n&o ocorreu um controle e vegficado volume em perdas ou
desperdicios dos materiais durante o processo ratmef como também a falta de
informacfes que determinasse a origem das atiwddae construcbes. Com a preocupacéo
atual sobre esse tema, ja € possivel contabilgaltos indices de perdas na construgéo e
geragcdo de residuos, ocasionando uma alta incaléscicomposicao dos residuos solidos
urbanos (DIAS, 2007).

O desperdicio ndo pode ser visto apenas como, iaateéo utilizados no canteiro
(rejeitos), mas também como toda perda efetivandeira processo construtivo. Portanto, o
uso de recursos, além do necessario a execucaetetenthada etapa, é caracterizado como
esperdicio e classificado conforme sua origem, reatu e controle (BRANCO, 2004;
CORREA e ANDERY, 2006; DIAS, 2007; ALVES et al.,122 FUKUNISHI, 2014). Nesse
sentido, as perdas de materiais recebem maior datepgrque constituem a parcela mais
visivel das perdas, e ndo podem ser consideradas sendo apenas aquelas advindas do
entulho gerado, mas também do material consumidoexresso ou desnecessariamente
(CORREA e ANDERY, 2006).

Estudo elaborado por Formoso et al.,, (2006) emociabras concluiu que a
magnitude das perdas de materiais ndo era conhpelda proprias empresas, antes da
realizacdo do estudo, devido a completa ausénciaméedos de levantamento e
contabilizacdo de seu uso. A pesquisa mostrou quadanca na atitude dos envolvidos no
processo construtivo € muito mais importante domqudancas em tecnologias de construcao
para a obtencdo de melhor desempenho das empespgerse refere a administracdo de
materiais.

Ainda de acordo com formoso et.at., (2006), muiasias originaram-se fora dos
canteiros de obras, nas etapas que antecedem ac@oogrincipalmente devido a projetos

inadequados ou compras mal efetuadas. Através tdooeslos projetos das cinco obras
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pesquisadas foi possivel concluir que deficiéno@as especificacdes e no detalhamento e,
principalmente, a falta de coordenacéo entre osnoesao causas de elevadas perdas de
materiais. As quebras de tijolos causadas pela @t meios-tijolos € um exemplo de

problema gerado no setor de suprimentos.

CAPITULO 4 - LEGISLACAO BRASILEIRA REFERENTE AOS
RESIDUOS DE CONSTRUCAO

A Associacdo Brasileiras de Normas Técnicas (ABN@),férum Nacional de
Normatizagdo e o 6rgdo responsavel pela elabomdgdmwrmas técnicas necessérias para a
implantagdo de atividades/ tecnologias em decaaéte gestdo dos residuos da construcéo
civi, atualmente possuem as seguintes Normas IBras (NBR) em vigéncia

apresentadasnas tabelas 1 e 2.

Tabela 1- Areas de manejo- Diretrizes para projeto, impl&iuag operacao:

NORMAS ATUACAO
NBR 15.112 Residuos da construcéo Civil e residuos volumosmsas de transbordo e
triagem;
NBR 15.113 Residuos solidos da construcéo civil e residuatesieAterros
NBR 15.114 Residuos solidos da construcao civil. Areas dedRemm

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnica@4R0

Tabela 2- Uso de agregados reciclados de residuos solidosnsdrucao civil

NORMAS ATUACAO
NBR 15.115 Agregados reciclados de residuos soliidosonstrucdo civil. Execucdo de
camadas de pavimentacao.
NBR 15.116 Agregados reciclados de residuos sotidosonstrucao civil. Utilizagcdo em
pavimentacao e preparo de concreto sem funcadwesiriRequisitos.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnica@4R0

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2008jgao consultivo e
deliberativo que dispde sobre a Politica NaciowaVigio Ambiente, em sua resolugcéo n°307
de 5 de julho de 2002, trata dos varios tipos d& Réstabelecendo diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestédo dos residuos da opfsirivil, classificando-os inclusive em:

e Classe A: residuos reutilizaveis de construcad, dentre outros, a norma destaca
0S componentes ceramicos, argamassa, concrets, tabm fios;

e Classe B: residuos reciclaveis como plasticos, ipap#etais, vidros, madeiras e

outros;
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e Classe C: os quais ndo foram desenvolvidas tegiasloou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua recitag@s como os produtos oriundos do
gesso;

eClasse D: residuos perigosos oriundos do processoodstru¢cdo como, tintas,
solventes, Oleos bem como aqueles oriundos de mafore demolicdes de clinicas

radioldgicas, instalagfes industriais e outros @& nocivos a saude.

Na figura 5 apresenta a classificacdo e o destisorelsiduos solidos de construcéo

civil.
DESTINACAO CLASSE A CLASSEB |  CLASSEC CLASSED
REUTILIZAGAO no préprio k ! ]
A Reutilizagdo no proprio canteiro
RECICLAGEM no préprio Reciclagem no
canteiro proprio canteiro
RONIOS DE ENTRECA Apenas pequenos volumes
(NBR 15.112) Ped
Pequeno volume e
ATT (NBR 15.112) Area de Transbordo e triagem estocado em carater
fransitorio
AREAS DE RECICLAGEM |(Usinas de reciclagem
(NBR 15.114) de residuos classe A
ATERROS DE RESIDUOS | Aterros de residuos
CLASSE A - (NBR 15.113) classe A
Descarte final quando
o aterro for licenciado
ATERROS PARA RESIDUOS Quando nao houver Doscat bl e
INDUSTRIAIS outra altemativa local s N
do residuo classe |
(perigoso)
Residuos de
OUTROS FORNECEDORES embalagens
reaproveitaveis
SUCATEIROS /
COOPERATIVAS / GRUPOS Residuos reciclaveis
DE COLETA SELETIVA
RESPONSABILIDADE - - Copuao teaito
COMPARTILHADA Logistica reversa Logistica reversa peng:::: ugl:d zossa

Figura 5: Classificagdo dos residuos e destinagao.
Fonte: Pinto, (2010)

A NBR 10.004 classifica os residuos em 3 class®#gjo que cada classe possui uma

destinagéo e cuidados diferentes sendo:
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e Classe | — perigosos, aqueles que possuem casticeside inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogdaime e apresentam riscos a saude publica;

e Classe Il — nao inertes, apresentam caractedstob@ combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, com a possliaile de causar risco a saude ou meio
ambiente;

e Classe Ill — inertes, aqueles que nao oferecennsisalde e meio ambiente.

Areas de Transbordo e Triagem (A@@)RCC e residuos volumosos, definida pela
NBR 15.112 (ABNT, 2004), sdo areas destinadas dacap dos residuos, triagem,
armazenamento temporario, sem causar danos a aldicea e ao meio ambiente.

Ainda, a mesma Norma dispde as condi¢bes de inygi@aot forma de manejo,
condi¢cdes de seguranca e protecdo destas areamrr@erNBR 15.113, a area onde séo
empregadas técnicas de disposicdo de residuosnd&rugg@io civil classe A e de residuos
inertes no solo, visando a reserva de materiaiegados, de forma a possibilitar o uso futuro
dos materiais e/ou futura utilizacdo da area, oméoprincipios de engenharia para confina-

los ao menor volume possivel, sem causar danasda gdblica e ao meio ambiente.

CAPITULO 5 -IMPORTANCIA DA RECICLAGEM DOS RCD

Dentre os problemas que apresentam dificuldad@naéisas de reciclagem, de acordo
com Correa (2009, p. 35) “o maior obsticulo a sercido talvez seja a falta da cultura da
reciclagem”. Assim para torna-la possivel, todoseasolvidos necessitam cumprir seus
papeis ou seja:

v" Os clientes, que devem avaliar a real necessidadedstruir, diante da
possibilidade de adequar um edificio existentauas secessidades;

v' Empresas construtoras, que devem buscar redupirdas e a geracdo de
residuos por meio da adocdo de métodos construtiaisracionais €;

v" Governo local, fiscalizando geradores e transpore®] visando coibir as
disposicdes irregulares dos residuos em areascpébdi/ou privadas que
ndo tenham licenca ambiental e estimulando o usmateriais reciclados
nas obras publicas, em especial as de habitacimdapes (CORREA,
2009, p. 35).

Desta forma, apresenta-se a seguir o conceitoddeirereutilizar e reciclar.

5.1 REDUZIR

Reduzir o consumo de materiais na obra deve semeipo passo. I1sso significa:

v Evitar compra de quantidades maiores do que assidaees;
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v' Evitar quebras e perdas na movimentacdo e no manasequado dos
produtos.

A reducdo do consumo de materiais comeca pelo jplaeato adequado dos
servicos de toda a obra, evitando a geracédo dasselresiduos. E o primeiro passo para que
o material ndo sobre, pois a geracdo de sobra padsar residuos e prejudicar o meio
ambiente (SOARES e GAZINEU, 2007).

5.2 REUTILIZAR

Reutilizar significa usar novamente os materiais sppbram na condicdo em que eles
se encontram, sem precisar transforma-los ou repsaelos novamente na industria. A
reutilizacdo é a primeira acdo que deve ser pengadado sobra algum mate- rial, pois
aproveitad-lo sem nenhum reprocessamento poupaiamergcursos. Alguns exemplos séo os
pedacos de madeira, que podem ser usadas pareucéosie caixas de mistura, doadas para
utilizacdo em outras obras, etc. No planejamentolda também é possivel prever as acoes

de reutilizacdo dos materiais que poderdo sobraQNADO, 2014).

5.3 RECICLAR

Reciclar é reutilizar um material depois que eleaésformado novamente por um
processo industrial. Quando sobrar material na qQbeando possa ser reaproveitado do jeito
gue esta, este pode ser encaminhado para a reotl&jo €, para que ele vire matéria-prima
para uma industria. Para fazer isso, é necessparadlo por tipo e fornecé-lo para pessoas
ou empresas que o recolnem e encaminham paraazespamento. Sacos e latas de coleta de
materiais para reciclagem sao identificados. Issolifa muito o encaminhamento dos
materiais para reciclagem dos residuos na obrmalgeta na sua casa (ABRAMAT, 2016)

Para Kuhnen (1995 apud LOPES e POMPEU, 2014),iclagem é uma alternativa
fundamental para controlar o problema da dispositddequada de RCD, haja vista que ela
reduz o volume final dos residuos que precisanmnsarerados ou aterrados, além de gerar
renda aos catadores de materiais reciclaveis,ngené individuos e familias marginalizadas

pela excluséo social.
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Desta forma, Angulo, Zordan e John (2010, p. 15ksentam estudos (PINTO,
1999; JOHN, 1999; JOHN, 2000) sobre a reciclagentorestrucéo civil, que pode gerar

inUmeros beneficios tais como:

- Reducédo no consumo de recursos naturais ndodeesy quando substituidos por
residuos reciclados

- Reducdo de areas necessarias para aterro, pehaizaicdo de volume de residuos
pela reciclagem. Destaca-se aqui a necessidadedgaapreciclagem dos residuos
de construcdo e demolicdo, que representam mat®%eda massa dos residuos
sélidos urbanos.

- Reducdo do consumo de energia durante o proeksspoducdo. Destaca-se a
industria do cimento, que usa residuos de bom pealerifico para a obtengdo de
sua matéria-prima (co-incinera¢do) ou utilizandesadria de alto forno, residuo
com composicao semelhante ao cimento.

- Reducédo da poluicdo; por exemplo, para a indlste cimento, que reduz a
emissdo de gas carbdnico utilizando escéria de fallmo em substituicdo ao

cimentoPortland.

Segundo Dias (2007) € positiva a ideia de reciolageaproveitamento de materiais
e residuos solidos. Estes residuos podem ser sdbsas operacdes e processos que tenham
por objetivo dota-los de condi¢des que permitamsgpj@m utilizados como matéria prima ou
produto. Aqui entra o gerenciamento de residuosando reduzir ou reciclar residuos,
incluindo planejamento, responsabilidades, praticasocedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as acdes necessariasnaorimento das etapas previstas em

programas e planos.

Ainda segundo Dias(2007, p.45), podem ser citadipisna exemplos de residuos

empregados na construcao civil:

e Cinzas volantes: proveniente da queima do carv@&mza volante quando
adicionada como mineral em concretos de cimentdlahdr aumenta a
durabilidade, a reducéo da fissura térmica e awndmtesisténcia.

e Borracha do pneu: A borracha adicionada funcionanacoagente
tenacificante e diminui a porosidade do materialtéf € importante o
tratamento quimico da borracha a modo de melhorantexacdo da
borracha com o concreto.

» Vibrocimento vegetal: material alternativo para fitbir o amianto na
fabricacdo de telhas e caixas d'dgua. o novo cdmpbdeito de uma
mistura de cimento, residuos siderlrgicos (esc@ifipras vegetais (de
bananeira, sisal, coco, eucalipto ou outras plaetasitéticas.

« Madeira plastica: Pode ser usada para confeccamdees, cerca, bancos
de pracga, postes, etc. Suas vantagens: ndo appd@ecapresenta ndés nem
farpas, é resistente a 4gua salgada e imune aoeatbxcupins e outros
insetos. Sendo assim, apresenta qualidades sigge@omadeira comum
beneficiado a construcao civil.

* PO de rocha reciclado: é possivel fazer atravésnisura homogenia
substituindo a cal por esses residuos. O prodotd §iai com a mesma
qualidade ou até superior e o0 custo para a falducata argamassa e
também é reduzido, pois o p6 é adquirido de graca.
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5.4 RECICLAGEM NOS CANTEIROS DE OBRAS

De acordo com Santos (2010), existe uma amplaligegée os fluxos e os estoques
de materiais em canteiro e o evento da geracaesiduos. Em funcdo disso, € importante
analisar o condicionamento adequado dos materasse salientar a necessidadeda correta
estocagem dos diversos materiais, seguindo aigsitéasicos de:

I.  classificacao;
II.  frequéncia de utilizacéo;
.  empilhamento maximo;
IV. distanciamento entre as fileiras;
V. alinhamento das pilhas;
VI.  distanciamento do solo;
VIl.  separacdo, isolamento ou envolvimento por ripapelfa, isopor etc. (no
caso de lougas, vidros e outros materiais delicghssiveis de riscos, trincas
e quebras pela simples fric¢céo);
VIIl.  preservacdo da limpeza e protecdo contra a umidadecal (objetivando

principalmente a conservacéo dos ensacados).

Segundo Santos (2010, p. 25), “a boa organizacacesipacos para estocagem dos
materiais facilita a verificagéo, o controle do®gaes e otimiza a utilizagdo dos insumos”.

Embora possa ser um espago pequeno, € possiueh terondicionamento adequado
de materiais, respeitando critérios de:

I. intensidade da utilizac&o;
[I.  distancia entre estoque e locais de consumo;

lll.  preservacéo do espaco operacional.

Em muitas situacdes, os materiais encontram-selhesios pela obra e acabam
sendo descartados como residuos (PINTO, 2010)vilade dos servicos na obra acaba por
transforma-la num grande almoxarifado, podendo thawebras de insumos espalhadas e
prestes a se transformar em residuos (MATTOS, 2013)

Para produzir uma economia importante deve hayeatica de circular pela obra
sistematicamente, com a intencdo de localizar ypeissisobras de materiais (sacos de
argamassa contendo apenas parte do conteudo,iaigahs blocos que ndo foram utilizados,
recortes de conduites com medida suficiente pardizacdo, etc.) o que permite reduzir a
quantidade de residuos gerados e otimizar o usmatade-obra, uma vez que ndo ha a
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necessidade de transportar residuos para o acomalicento. A reducdo da geracdo de
residuos também implica reducdo dos custos depmetesexterno e destinacao final (PINTO,
2010; MATTOS, 2013).

5.4.1 Acondicionamento

Consiste de duas etapas: primeiro, deve-se dispoROD ja segregados em
recipientes especificos para cada tipo e finalidd&leesiduos; e, posteriormente, deve-se
encaminha-los para o armazenamento final. No casoestos de madeira, metal, papel,
plastico e vidro em pequenas quantidades, podemutBadas bombonas, tambores ou
mesmo coletores de lixo de tamanhos variados. Estgsientes podem ficar dispostos em
cada pavimento do edificio em constru¢cdo ou emdagstratégicos definidos no projeto do
layout do canteiro de obras (CABRAL e MOREIRA, 211

Podem ser citadas algumas importantes diretrizmeddas por Cardoso e Araujo
(2007 apud BITTENCOURT, 2012) para a correta imalgdio de um sistema de gestao de

residuos:

» Para o acondicionamento inicial e intermediarioetdduo, podem ser usados
bombonas para plastico, madeira e metal, e sacdibrdede rafia para a
serragem, com o intuito de facilitar o transpoxstprior dos residuos para as
baias;

* Implantar o mecanismo de acondicionamento finakd@luos, juntamente ao
local de triagem ou préximo a saida do canteiro;

* Prever a quantidade e a capacidade suficiente dggositivos para
armazenamento;

» Dar preferéncia por dispositivos impermeaveis aadibs em locais bem
iluminados e, se possivel, cobertos;

» Utilizar equipamentos apropriados para o transpategno dos residuos no
canteiro de obras, como por exemplo: carrinho de, m@ndutor de entulho,
elevador de carga, guincho, grua, pa-carregadsitee outros;

* Locar os mecanismos de armazenamento de forma ianizan os trajetos
para a deposicéo dos residuos;

» Sinalizar de forma adequada os recipientes de asondmento.

» Controlar a triagem in loco, assim como o preenehim das cagcambas e
baias;

* Dar atencao especial as embalagens, para que pessa#sn ter seu volume
reduzido e serem reaproveitadas ao maximo, e der@neia devem ser
recolhidas pelos préprios fabricantes dos produtos;

» Coletar os residuos de embalagens que néo sejathidas pelos fabricantes
em cacambas ou baias especificas.
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Seja qual for o acondicionamento € necessariaaizgao do tipo de residuo por
meio de adesivo com indicacao da cor padronizatpnglo a Resolucdo 275, de 25 de abril
de 2001, do CONAMA, que estabelece o cédigo desqoaea os diferentes tipos de residuos,
a ser adotado na identificacdo de coletores esgmtadores, bem como nas campanhas

informativas para a coleta seletiva, conforme Fdur

4 N g 1 g a s N e N

Residuos Residuos Residuos Metal Papel | Papelio
Perigosos Nao Reciclaveis Organicos P P

Residuos Residuos
Ambulatoriais Radioativos Vidro

Figura 6: Codigo de Cores para diferentes tipoedigluos
Fonte: Cabral e Moreira, (2011)

CAPITULO 6 - PRINCIPAIS APLICACOES DE RCD RECICLADO S

6.1 REUTILIZACAO DO ENTULHO

De acordo com Porto e Silva (2008), quanto aoslueside entulho, provenientes de
demolicbes e sobras de construcdes, sua compdasigastante variada, tanto em relacdo aos
materiais constituintes como em relagédo aos difeseiocais de geragcdo. A composigao
variada do entulho se verifica devido a grande tidate de materiais envolvidos na industria
da construcdo civil. A geracdo de residuos variaaderdo com as caracteristicas da
construcao civil em cada regido do pais e do mundo.

Sobre a sustentabilidade e o reaproveitamento ekiduos solidos da construcéo
civil, Peirezan e Antocheves (2012, p 2) afirmare gsta € uma das acdes que “devem ser
incluidas nas praticas comuns de produgdo de adifegs, visando a sua maior
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sustentabilidade, proporcionando economia de resuraturais e minimizagéo do impacto no
meio ambiente”. Acrescentam ainda que o“potenaiakrehproveitamento e reciclagem de
residuos da construcdo é enorme, e a exigéncianc@poracdo destes residuos em
determinados produtos” pode vir a ser extremamaeéfica, “ja que proporciona economia
de matéria-prima e energia”.

Os residuos de construcdo civil podem encontragrande numero de finalidades
para reutilizacdo, desde que devidamente tratadmsaksados. Uma vez que o agregado
tenha sido britado, peneirado e se necessario mtescmado, segundo Porto e Silva (2008),
pode-se encontrar aplicagdes tais como:

- Enchimentos em geral,

- Enchimento em projetos de drenagem;

- Sub-base ou material de base para construcauiéoidg

- Agregado para novos concretos.

6.2USO DE PAVIMENTACAO

A utilizacdo de RCD em camadas dos pavimentos covapa viabilidade diante a
disponibilidade deste material e da existénciarda tecnologia de reciclagem. Deste modo,
varias cidades do Brasil e no exterior, tém utilzagregados reciclados em pavimentos visto
que seus resultados sdo satisfatorios, por sereemnativas muito interessantes na
substituicdo de materiais naturais, ndo renovapeiscipalmente na pavimentacgéo de vias de
baixo volume de trafego (HORTEGAL, FERREIRA e SANYA, 2009).

A primeira via pavimentada com residuo da construgjéil foi na cidade de Sao
Paulo no ano de 1984, e se localiza na zona oestddde caracterizada por um baixo
volume de trafego, sendo que esta recebeu o RCBuancamada de refor¢o de subleito. A
construcdo teve acompanhamento executivo e de gdesbm pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de S&o Paulo (IPT)e, naaé&guesentou bom desempenho (LEITE,
2007).

Na Figura 6 é apresentado o esquema estrutura gastmento, onde se percebe
que as camadas de reforco do subleito e sub-basen feonstruidas com agregados

reciclados.
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Figura 7: Esquema estrutural de pavimento
Fonte; Hortegal ET AL., (2009)

Estudo realizado por Leite (2007) com o objetivoagjde analisar o comportamento
mecanico de agregado reciclado de residuo sélidoodstrucéo civil em laboratério e em
campo, para emprego em camadas de pavimentos sledeidaixo volume de trafego,
concluiu que, no estudo laboratorial, o agregadlezlo que veio da usina de Santo André
apresentava um misto de materiais predominantesidwnticios, com 55% de concretos e
argamassa e 30% de ceramicos (telhas, tijoloss msazulejos). O autor explica que a
composicdo do agregado reciclado € um aspecto nmjportante no seu emprego, pois
influéncia diretamente suas propriedades fisicaslsaue a variabilidade dos agregados
reciclados € uma questdo que muitas vezes difiaultseu emprego em camadas de
pavimentos. No entanto, a pesquisa mostrou que mesmaterial tendo grande potencial de
variacdo nas suas propriedades fisicas, controlarelecucédo é possivel ter um pavimento
com bom desempenho. A compactacédo eficiente deweurseaspecto de fundamental
importancia no controle tecnoldgico, pois as queldaver ocorrer durante 0 processo
construtivo e ndo ao longo da vida util do paviroefRinaliza o estudo afirmando que para o
emprego em camada de base, o trafego deve sercmmieeé aconselhdvel a verificacdo da
deformacgédo permanente para as condigcdes em cam@uBo em camadas de sub-base, o
agregado reciclado € uma boa alternativa, garamtinmda reducdo da deformabilidade da

estrutura quando bem compactado.
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6.3 UTILIZACAO COMO AGREGADO PARA CONCRETO

O entulho processado pelas usinas de reciclagem gerdutilizado como agregado
para concreto nao estrutural, a partir da subgditudos agregados convencionais (areia e
brita), (PIEREZAN e ANTOCHEVES, 2012).

Informam Silva e Maciel (2009) que em alguns pafsete a reciclagem de residuos
de construgéo ja estd consolidada, a utilizacdagiegados reciclados hd muito deixou de
ocorrer apenas em obras de construcdo de roddvass.paises europeus, precursores da
reciclagem de residuos de construcao e demoligdanareto reciclado ja esta sendo utilizado
em concreto armado para casas residenciais de mpadi@o e portos maritimos, e até em
concretos de alta resisténcia.

Na Alemanha, em torno de 1860, foram produzidafatds de concreto de cimento
Portland com agregados reciclados. Contudo, aag#io mais necessaria e relevante deu-se
apos o fim da Segunda Guerra Mundial, quando nathae residuos ficaram espalhados
pelas cidades da Alemanha. Diante da necessidasgeaiestruir as cidades, que tiveram seus
edificios demolidos, e a caréncia de materiaisosteucao, a saida foi o desenvolvimento da
tecnologia de reciclagem dos residuos de constracdemolicdo, (LEITE, 2007; LEVY
2002; VIEIRA e MOLIN, 2004).

Silva e Maciel (2009) elaboraram um artigo com tapede discutir a viabilidade
técnica da utilizacdo de residuos de construcdenelizdo na producdo de agregados para
concreto e concluiram que o uso do agregado rdoiclao concreto, em propor¢coes
convenientemente dosadas, ndo afeta a resisténommpressao, tampouco a durabilidade do
concreto e que, em alguns casos, essas propriesaolegé melhoradas. No que se refere a
durabilidade, afirmam os autores ser viavel azatfifio de agregados reciclados em concretos.
A substituicdo € possivel até um determinado p&ragnpois misturas com 100% de
substituicdo de ambos os agregados ou com apehsstiEgdo total do agregado graudo
reciclado podem prejudicar o desempenho do conceeto fungdo da diminuicdo da
resisténcia aos ataques de agentes agressivosiaftiirainda, que ha indicios de economia
na producao de concretos e de outros artefatosramio Portland, em funcdo da economia

obtida com os custos dos agregados reciclados smpacacdo aos agregados naturais.
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3.1 Vantagens

Dentre as vantagens da ulitizacdo dos RCD comdadfygpara concreto destacam-
se:

e Utilizacdo de todos os componentes minerais daollemt(tijolos, argamassas,
materiais ceramicos, areia, pedras, etc.), sencessaelade de separagcédo de nenhum deles;

e Economia de energia no processo de moagem do enfalh relacdo a sua
utilizacdo em argamassas), uma vez que, usandoconureto, parte do material permanece
em granulometrias graudas;

e Possibilidade de utilizacdo de uma maior parceleentolho produzido, como o
proveniente de demolicbes e de pequenas obras &wesuportam o investimento em
equipamentos de moagem/ trituracdo e possibiliddelemelhorias no desempenho do
concreto em relacdo aos agregados convencionasdquse utiliza baixo consumo de

cimento.

3.2 Desvantagens

Por outro lado aprenseta também algumas desvastagma vez que a preserga faces
polidas em materiais ceramicos (pisos, azulejas) ietterfere negativamente na resisténcia a
compressdo do concreto produzido e consumo de @gu@uantidade bastante superior

devido a grande absorcao do entulho.

CAPITULO 7 — REVISAO TEORICA DE ESTUDOS DE CASO NA
LITERATURA

Os casos apresentados a seguir foram pesquisadastigws cientificos e para
demonstrar, na pratica as informacfes dadas ambenibe no referencial tedrico.

Varios sdo os trabalhos académicos publicados guemstram a preocupacao dos
futuros engenheiros civis em apresentar o temaesolsustentabilidade na construgao civil.
Para este estudo, estdo apresentados trés arégtes capitulo nomeando o municipio e

estado em que foi feito o estudo.



37

7.1 SOROCABA — SAO PAULO

De acordo com as informacfes de Goncalves (2016)umcipio de Sorocaba-SP
faz parte de uma regido administrativa com 79 mipiuis, possui 614 mil habitantes, uma
taxa de urbanizacdo de 99%, altissima densidadegtéfita, e gera cerca de 4.189 toneladas
de RCC por dia, o que corresponde a 6,13% dodetaddo no estado de Sao Paulo.

Até meados de 2006, a maioria dos residuos daragastcivil gerada em Sorocaba
era disposta no “Bolséo de Entulho do Ipatingajuffa 7), localizado sobre o antigo lixdo do
municipio, na Estrada do Ipatinga. O Bolsdo recelea média diaria de 18.000 m3 de
residuos inertes (entulho da construcéo civil)ramde madeira e material de poda de arvores
e de conservacao de pracas e jardins. Entretamdcabestava praticamente esgotado e néo
possuia Licenca de Operacdo (LO) junto a Compambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB) que havia indeferido o pedido (PREFEITURBANICIPAL, 2012).

Segundo a pesquisa de Goncgalves(2016) Prefeituraicial de Sorocaba-SP
procurou se adequar a Politica Nacional de Resifaobdos através da criacdo de um Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos SoliBdRS), do qual faz parte o Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civilabagtabeleceu critérios e procedimentos
para a coleta, disposi¢ao final e reaproveitamdo®residuos de construcdo e entulhos de
demolicdo provenientes de obras publicas e paatiesiirealizadas dentro de seu perimetro
municipal.

Informa ainda de acordo com o autor até a dataedgyisa (2015) existiam 21
Ecopontos no municipio, totalizando 75 cacambade @ra produzida uma média de 9.046
m3 de residuos por més. Em 2012, o volume totaR@® depositados nas cacambas dos
Ecopontos foi de 109.898 m3 (SHS, 2014). Até 2(sté prevista a implantacdo de mais 14
Ecopontos (Figura 8).
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Figura 8:Ecoponto no municipio de Sorocaba
Fonte: Goncalves, (2009, p. 26)

Na visdo do pesquisador, a implementacdo dos Etmpae coleta pode ser
considerada uma iniciativa louvavel no sentido elduzir os problemas com a destinacéo
inadequada de pequenos volumes de residuos, atjaalacabava sendo os terrenos baldios
e até mesmo as vias publicas nos bairros. No entamnplementacdo de um programa dessa
natureza, sem o envolvimento de a¢fes de educagdierdal para a populacéo e, sobretudo,
sem a devida fiscalizacdo, acabam atrapalhando cana de resultados efetivos,
transformando o que deveria ser um ponto de cdietasiduos inertes, apenas de construcao

e pequenas reformas, em mais um espaco para galdspesiduos urbanos diversos.

7.2 TERESINA - PIAUI

Mesquita (2012) traz informacdes dos dados formacpkla Prefeitura Municipal de
Teresina, indicado que o (PMT), o municipio prodom média mensal de 5.392 toneladas de
entulhos que séo langados no “aterro sanitaricdradocais que precisam ser aterrados sendo
gue poucos estudos tém sido realizados no queesiwito a avaliacdo dos residuos soélidos
da construcdo civil. A pesquisa foi realizada naefale revestimento e concretagem,
especificamente o contra piso dos apartamento®xilaje inferior e superior, ou seja, em

dois pavimentos, quatro por andar, e a concretatgerampa e da laje de acesso a garagem,
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1° pavimento, de um prédio que possui 19 pavimestaglo o 1° destinado a garagem, o 2°
ao saldo de festas, do 3° ao 16° sdo apartamempbesxd (quatro por andar), o 17° e 18°
apartamento duples (dois por andar) e o 19° a tobeAtravés do estudo da caracterizacdo e
quantificacdo dos residuos constatou-se que aidadatde entulho varia de tipo e volume de
acordo com a fase em que se encontra a constrGoieluiu que a fase de concretagem
produz bem mais residuos do que a de revestimPetwebeu-se também que ha perdas
inevitaveis e que a maior parte do entulho é gepadaerros ou indefinicbes na elaboracdo
dos projetos e na sua execucdo. Mesquita finakza estudo afirmando que, embora a
reciclagem seja a melhor solugcao para o problentaspgasicéo final do entulho, em Teresina
ainda nao existe nenhuma central de reciclagene deaterial. Esse fato talvez seja devido
ao alto investimento que se tem de aplicar fazexdo que construtores ndo apostem nessa
alternativa ou talvez pelo fato de que o volumeobeas realizadas na cidade ainda né&o

produza residuos em escala suficiente para justificeciclagem.

7.3 REGIAO METROPOLITANA DO CARIRI - CEARA

Marinho e Silva (2012) informam que a Regido Medtdgna do Cariri destaca-se
por apresentar um forte crescimento econémicoakoeiucacional e cultural. No que ser
refere ao crescimento da construcao civil na regégundo dados do Conselho Regional de
Corretores de Imoveis (CRECI), Subsecao Cariri,eétano de 30% ao ano, 0 que se
contrapde aos graves impactos causados pela gyraadeédade de RCD que s&o depositados,
clandestinamente, em terrenos baldios, areas dergegdo permanente, margens e nascentes
de cérregos. A regido, assim como a maioria dasdgsa cidades brasileiras, ndo possui
espacos destinados ao recebimento adequados dos R@ibecidos na literatura
especializada como Pontos de Entrega VoluntariBesgduos de Construcdo Civil, ou mais
popularmente como “Bolsdes de Entulho”. Verificarasnautores que, em varios bairros das
cidades que compbdem a Regido Metropolitana do iCéidr a presenca de residuos da

construcao civil em areas inadequadas contribyiada a poluicdo visual e do ar (Figura 9).



40

Figura 9- Regido Metropolitana do Cariri
Fonte: Marinho e Silva, (2012)

Marinho e Silva (2012) ainda afirmam que a quaxdiiédde RCD existente é bastante
preocupante, como observaram através das visdahzadas aos 24 (vinte e quatro) pontos de
disposicao irregular dos RCD, sendo que essa dgsmoscorreta € agravada pelas precarias
condi¢cdes sanitarias e auséncia de préaticas deaE&lmcAmbiental. Alguns dos impactos
visiveis revelam um extenso comprometimento daidpdé do ambiente e da paisagem local,
onde se verifica a disposi¢do inadequada dos @sidos passeios e logradouros publicos,
obstruindo as vias de trafego de pedestres e amlosi Constataram o0s autores que, em
nenhuma das sete cidades que compdem a regidopolgtnoa do Cariri, existe uma
legislagdo municipal no que concerne aos residaa®dstrucdo e demolicdo. O que existe &
apenas uma previsdo de multa para a colocacaotula@njunto aos passeios e logradouros
publicos. Concluem os autores que medidas dewerdadotadas para minimizar o problema,
como a diminui¢do da geracdo de RCD, a deposic&areas apropriadas, a coleta seletiva de
residuos em canteiros de obras, a reciclagem d&s Educagdo Ambiental nas empresas e
canteiro de obras e insercdo de disciplina de stadididade e meio ambiente na matriz
curricular dos cursos técnicos e superior das digegdas a engenharia.

7.4 MARINGA — PARANA
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Simoni et al.,(2015) fizeram estudo em uma udmaeciclagem de RCC na cidade
de Maringa — PR, em que o intuito de mostrar oitumamento e 0 modo de aproveitamento
do residuo na usina e suas utilizacGes posteriresiclagem. Os procedimentos adotados
pela empresa sdo simples: logo apds esta chegadare ouma separacdo feita por
funcionéarios da empresa, em que encaminham o regid@ a primeira esteira, onde ha a
separacao dos residuos classe B, que sdo doadosnemde compensacao de trabalho para
catadores de uma usina do municipio e também dduesle madeira. Apds esta primeira
etapa, o residuo classe A é enviado para a Ultstgar& onde ocorre a separacao em areia,
solo, e um material grosseiro. O material grosséingilizado basicamente como bergo de
construcbes e também para terraplanagem, que veer autro trabalho oferecido pela
empresa. Ja os residuos de madeira sao vendidsgeetotalidade para uma empresa que faz

a queima em caldeira para obtencéo de energia.

7.5 RIO DE JANEIRO - RIO DE JANEIRO

Ferreira e Moreira (2013) elaboraram estudo com bgetwo de apresentar
diagndstico do gerenciamento do RCC no municipiavas da quantificacdo de residuos
gerados e dos locais disponiveis para sua dispofiitél, no municipio do Rio de Janeiro.
Explicam os autores que geralmente, 0 processedigdagem dos residuos de construgcédo é
constituido das etapas de triagem, homogeneizatéioracdo, extracdo de materiais
metalicos, eliminacdo de contaminantes e estocageaexpedicdo. A separacdo do RCC na
fonte geradora dos residuos favorece muito a egygoh e € indispensavel para a obtencéo de
reciclados com melhor qualidade. Isto se deve & das principais condicionantes do
processo de reciclagem ser a necessidade de gedaitgs homogéneos e de caracteristicas
adequadas, a partir de residuos heterogéneosrgdmdastante diversificada.

Para andlise, os autores partiram do marco regiaidicial sobre residuo no
municipio a “Lei 3.273/01” a qual dispde sobre atg§e do sistema de Limpeza Urbana no
Municipio do Rio de Janeiro, normatizando suasddoes. A mesma define como Atividade
de Limpeza Urbana toda e qualquer acdo de carébteico-operacional necessaria ao
manuseio, coleta, limpeza de logradouros, transptratamento, valorizagdo e disposicao
final de residuos solidos, incluidos o seu planefgo regulamentacdo, execucao,
fiscalizacdo e monitoramento ambiental. De aceain a Companhia Municipal de Limpeza
Urbana (COMLURB), uma sociedade de economia nistagia pelo Decreto-Lei n° 102, de

15 de maio de 1975, integrante da Administracadreétal da Prefeitura, responséavel pela
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limpeza urbana do municipio do Rio de Janeiro,acdec40% do lixo publico corresponde ao
RCC. Outro dado é que mais de 50% do total detemgerado diariamente na cidade do Rio
de janeiro é gerado basicamente por pequenas eledsrmas, entulho este considerado um
residuo heterogéneo, ou seja, misturado com divenswos residuos. O entulho corresponde
a cerca de 80% em peso, do total de residuos rdowpela Remocao Gratuita que € uma
Iniciativa importante para conseguir suprir a deti@agia populacéo para com o descarte desse
tipo de residuo gerado no domicilio, facilitanddogistica e minimizando os impactos
ambientais associados ao seu descarte indevido.

Ao todo o municipio do Rio de Janeiro conta coro tbtais de descarte de residuos
solidos de construcao civil:

1. Pedreira Nacional de Inhauma;

EMASA Mineracao S/A;
Centro de Tratamento de Residuos da Constru¢ab(CiMRCC);
Arco da Alianga;
Pedreira Copacabana Ltda.;
Central de Tratamento de Residuos (CTR) — Novalgua
SPE Bandeirantes Projeto 03 Empreendimentos Iracibi S/A;

© N o g~ w D

Central de Tratamento de Residuos (CTR) — Seragédic
9. Central de Tratamento de Residuos (CTR) — Gericino.

No Aterro de Gericind, atualmente chamado de Cedrdratamento de Residuos
(CTR) - Gericino localizado em Bangu, os autorésrimam que as caracteristicas do entulho
descarregado no aterro tornam invidvel seu reapeaovento, até mesmo em operacdes
internas. Com relacdo a reciclagem, o que se cdoicljue a parte potencialmente mais
proveitosa do entulho ndo chega ao aterro, semadatantes pelos proprios cacambeiros.
Muitas vezes também, as empresas credenciadastrpasportar e destinar este tipo de
residuo acabam por prestar esse servico para guabgtro tipo de residuo, cobrando e
destinando como se fosse entulho.

Outro local de descarte de material de residuadosdte construcéo civil € o de
propriedade de Pasquali Mauro, um grande empresangiderado o maior dono de terras no
eixo Barra da Tijuca — Recreio dos Bandeirantéisada na Estrada do Rio Morto no Recreio,
com uma localizagéo privilegiada, principalment®gato de estar perto das grandes obras
das Olimpiadas e Metrd, foi permitido o uso de Ré2ia terraplenagem e, atualmente, vem
recebendo entulho de cacambeiros, sendo cobraddaxagara vazamento. O empresario

acaba por utilizar o RCD para o loteamento do egeno. Nao ha, no entanto, interesse do
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empresario na reciclagem do residuo, fazendo apenassegregacao basica dos materiais
reciclaveis misturados na cacamba. Explicam osesiigue este local, no entanto, € alvo de
algumas indagacdes no que tange a manutencao teesiga, visto que sua atividade com o
RCC néo se mostra condizente com uma boa gest@esino.

Ainda outro ponto de descarte é a empresa Arco ldmga, também conhecida
como Terra Prometida, e recebe, em média, 30.29@eméntulho por més, possuindo
capacidade de reciclar cerca de 70% a 75% do RGibido. A empresa recebe tanto o RCD
limpo quanto o misturado e cobra diferentes valp@seles, sendo o mais caro o entulho
“sujo”. Se for proveniente de grandes obras, sqmua a cava da pedreira, onde ha um
britador que realiza a britagem do RCD para obmrdd mesmo para comercializacdo de
agregados reciclados. Os rejeitos de suas opera@degncaminhados para a CTR Nova
Iguacu.

Acrescentam Ferreira e Moreira (2013) que, no dihaada cidade, observam-se,
dispostas nas calcadas e ruas, cacambas estaasonaei costumam ser alugadas por grandes
geradores de RCD. Uma pratica comum de ser peecé€biflie as pessoas que circulam pelas
ruas acabam por depositar residuos de diferemies tlentro delas. Somado a isso, 0s
préprios geradores que locaram a cacamba acabansg@das, muitas vezes, para qualquer

tipo de residuo, com excecéo do organico (Figuya 10

Figura 10: Cacambas nas ruas do Rio de Janeiro
Fonte: Ferreira e Moreira, (2013)

Em vista da deficiéncia na fiscalizacao, esse dipaonduta ocorre frequentemente
nas mais diversas areas da cidade, além de outdin@specto que € a disposi¢do
clandestina de residuos por cacambeiros em terteidi®s, corregos, perto de rios, na beira

de estradas etc.(Figura 11).
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Figura 11:Descarte ilegal de RCC.
Fonte: Ferreira e Moreira, (2013)

Explicam os autores que outro processo de atertaneeronstrucdo desenfreada que
demanda até hoje o RCD é a favelizacdo. Por maitos, a favela absorveu esses residuos
para sua autoconstrucdo, existindo diversas pllca@ss que mostravam o interesse em
receber entulho. O aterro da Lagoa de Jacareppgudmo a comunidade de Rio das Pedras,
€ um exemplo disso. A propria comunidade crescaultase no RCC. Observa-se, com isso,
gue o processo intenso de urbanizacdo da cidaglesifitou ndo somente a reutilizacdo do
RCD, como também a disposicao clandestina do megsto,que até o ambiente construido
por ele era ilegal. O estudo identificou um enosuenidouro da quantidade e qualidade
geradas de RCD e sua destinacdo final. Em alguno piesta cadeia, presumidamente o
momento em que 0s cacambeiros recolhnem o entuié@ destinacao final, este entulho é
transformado em quantidade e qualidade. O granoldgmna é que essa transformacdo néo
ocorre em locais licenciados, com processos pazhdos ou de forma transparente. Existem
diversos galpdes hoje que fazem essa triagem d¢heng revende o que € de interesse,
destinando em aterros apenas o resto, isto quaaldispdem ilegalmente.

Destacam Ferreira e Moreira (2013) que Sao Paalestado que mais concentra as
usinas de reciclagem, com 55% do total, conseguseddiferenciar na atividade por fatores
locais que propiciaram essa alavancagem, comossesxale jazidas minerais perto dos
centros urbanos, elevados custo de transporte merans, indisponibilidade de espaco e custo
elevado para disposicao em aterro, incentivos gaeveentais para o beneficiamento de RCD,
preco elevado do agregado natural, dentre outro8duBicipio do Rio de Janeiro, por
apresentar caracteristicas locais bem diferenteda @do inseriu a reciclagem no patamar de
suas prioridades, existindo poucas iniciativas 20¢3. O que foi diagnosticado € que

inicialmente, a reciclagem so6 se torna viavel sstibsidiada pelo governo.
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Concluiram assim os autores que o caminho paragestao efetiva de RCD é criar
uma metodologia de quantificacdo das fontes geasdocriagcdo de indicadores de
acompanhamento, estudo do mercado da construghdoeim como de agregados reciclados,
busca por incentivos governamentais efetivos pamas de beneficiamento de RCD e a

integracéo de todos os agentes participantes dgest&o.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a apresentacdo dos dados e informacdes solimegéte de lixo e residuos,
coleta e transportes destes materiais para osuliés tipos de aterros, juntamente com a
compreensao do que séo os residuos solidos dawgitstivil e de que forma pode-se evitar
gue estes ultimos sejam jogados de forma irregulaneio ambiente, é possivel afirmar que
as leis vigentes no Brasil trazem diretrizes para grocessos acorridos nas cidades, tais
como: Sorocaba, Teresina, Cariri e Maringd possaorré, mesmo que, em algumas
situacles os autores tenham informado que muittadia que ser feito para que os residuos
sélidos de construcdo civil possam ter o destimcetm e a reciclagem como os 3Rs (reduzir,
reutilizar e reciclar) seja colocado em prética.

No caso do municipio de Descalvado, durante a pssdubliografica ndo foi
encontrado nenhum material cientifico publicado fpsse possivel informar qual o destino
dos residuos sdlidos de construcao civil.

Como sugestdo para novos estudos dentro do tema, ap@&ngenharia civil, é
sugerida uma analise pratica, com coleta de dadssemciais, num estudo de caso para
verificar como se processa a coleta e destino daterrais provenientes de construcao,
reforma e demolicdo em prédios publicos e partieslano municipio de Descalvado,
possibilitando assim, um material teérico cientifipara futuras pesquisas bibliograficas

académicas.
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