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RESUMO

A geragdo de residuos so6lidos na construcdo civil sempre chamou a atengdo dos construtores
devido a grande quantidade gerada que acaba causando impactos ambientais, contaminando o
solo e a agua e alterando as caracteristicas da paisagem natural. Além de ser grande geradora
de residuos solidos, a indistria da construgdo civil devido a ma gestdo desses residuos,
colabora diretamente para a futura escassez dos recursos naturais com o desperdicio de
matéria prima. O objetivo deste trabalho é mostrar a situacdo atual do Brasil quanto a geragdo
¢ a gestdo dos residuos solidos na construgdo civil, através de uma compilagdo da literatura
nacional, mostrando a importancia do gerenciamento desses residuos no canteiro de obras, 0s
principais processos utilizados, a viabilidade das aplicagdes dos materiais reciclados, os
impactos ambientais devido a mé gestdo, além da legislagdo estudada relacionada ao tema.
Devido a falta de um comprometimento da sociedade e das empresas na questdo da gestio de
residuos, ¢ importante ter uma cultura bem consolidada de gerenciamento de RCD, pois ainda
poucas medidas sdo tomadas para reduzir a geracdo desses materiais e, com o aumento da
densidade demografica, esse volume acaba crescendo, mesmo existindo normas e leis
abrangendo essa tematica. Pelo fato da situagdo atual da construgdo civil ainda apresentar um
grande desperdicio e uma elevada geracao de residuos, a redugdo da geragdo de residuos tem
se mostrado a alternativa mais eficaz tanto para a diminui¢do do impacto ambiental, quanto do
ponto de vista econdomico. A existéncia de materiais de construgdo reciclados possibilita que
as construcdes se tornem ambientalmente correta, mas, ainda ha barreiras a serem vencidas na
utilizagdo desses materiais. Contudo, as construtoras devem buscar medidas alternativas de
projeto, melhorando a compatibilizagdo dos mesmos, implementando a redugdo, reciclagem,
reaproveitamento e procedimentos de gestdo de residuos a altura das expectativas criadas pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e se adequarem ao sistema de gerenciamento
dos RCC, como indicado pela Resolugdo CONAMA 307/2002.

Palavras-chave: Geragdo de RCD; Impactos Ambientais; Sustentabilidade; Gerenciamento.



ABSTRACT

The generation of solid waste in construction always drew the attention of the builders due to
the large amount generated that ends up causing environmental impacts, contaminating the
soil and water and altering the characteristics of the natural landscape. In addition to being
great generator of solid waste, the construction industry due to bad management of this waste,
contributing directly to the future scarcity of natural resources with the waste of raw material.
The objective of this study is to show the current situation of Brazil as the generation and
management of solid waste in construction, through a compilation of national literature,
showing the importance of managing these wastes at the jobsite, the main processes used, the
viability of the applications of recycled materials, the environmental impacts due to bad
management, in addition to the legislation under study related to the topic. Concluding that
due to the lack of a commitment of society and enterprises in the issue of waste management,
it is important to have a culture well consolidated management of RCD, because only a few
measures are taken to reduce the generation of these materials, and with the increase of
population density, this volume just growing, even with rules and laws covering this theme.
And by the fact that the current situation of civil construction still show a large waste and a
high waste generation, reducing the generation of waste has been shown to be the most
efficient alternative for both the reduction of environmental impact, in terms of the
economical point of view. The existence of building materials recycled allows the buildings to
become environmentally correct, but there are still barriers to be overcome in the use of these
materials. However, the contractors should seek alternative measures of project, improving
the compatibility of the same, implement the reduction, recycling, reuse and procedures for
waste management to expectations created by the National Solid Waste Policy (NSWP) and
fit the system of management of RCC, as indicated by the CONAMA Resolution 307/2002.

Keywords: Generation of RCD; Environmental Impacts; Sustainability; Management.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das atividades humanas mais antigas do mundo, e sempre
gerou grandes quantidades de residuos, chamando a atengdo dos construtores desde a época
do Império Romano, quando ja sdo encontrados registros de reutilizagdo dos residuos da
construcdo na producdo de novas obras. Todavia o primeiro registro expressivo de
reutilizacdo s6 foi registrado apds a Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade da
reconstrugdo das cidades Europeias, que tiveram seus edificios totalmente arruinados e seus
escombros foram usados na producdo de agregados visando atender a demanda da época
(MORAND, 2016).

De acordo com Pinto (1999), no Brasil, a questio dos residuos gerados em ambientes
urbanos ¢ preocupante, devido a falta de solugdes adequadas tanto para os efluentes quanto
para os residuos solidos. Azevedo e Amorim (2013) afirmam que, com as regides
metropolitanas se expandindo e a crescente busca por construgdes residenciais, industriais,
rodovidrias e obras de infraestrutura, viu-se a importancia da atividade civil no avango do pais
e a influéncia do mesmo no meio ambiente urbano. Contudo, ¢ de conhecimento de todos que

essa interferéncia no meio ambiente ¢ considerada, em grande parte, nociva.

Os processos industriais veem tornando-se cada vez mais caros, devido a busca por
recursos naturais em locais cada vez mais distantes dos centros produtivos, podendo-se dizer
que somente com a adocdo de politicas que incentivem o reaproveitamento dos minerais
descartaveis podera evitar-se a escassez destes recursos e através da reutilizacdo e reciclagem
dos residuos gerados, sera reduzido o impacto ambiental. Vale salientar que o
reaproveitamento destes residuos possibilita a disponibilizagdo no mercado consumidor de
materiais de construgdo, de baixo custo, facilitando, o acesso as classes menos favorecidas,
cooperando também para o aumento dos postos de trabalho na area de construcdo civil,
observando uma tendéncia a adocdo de medidas que buscam uma construc@o sustentavel, que
visam, acima de tudo, a preservacdo do meio ambiente através da utilizagdo macica de
materiais reaproveitados e reciclados. Entretanto, ainda ndo é comum encontrar, com
facilidade, materiais resultantes de um processo de reaproveitamento de residuos da

construcdo no mercado (SOBRAL, 2012).

Devido a urbanizagdo acelerada, que resultou na rapida saturagdo das cidades, e

consequentemente, o crescimento das atividades do setor construtivo, além da larga
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exploragdo dos recursos naturais, a geracdo de residuos da constru¢do e demolicdo (RCD)
alcancou indices alarmantes, resultado do desperdicio nas obras de construgdes, reformas e
demoligdes. A falta de gerenciamento adequado desses residuos afeta as cidades nos aspectos
sociais, econdmicos ¢ ambientais, sendo assim foi criada e entrou em vigor em 5 julho de
2002, a Resolugdo n® 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), a qual
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcio civil,
¢ unindo forca a essa Resolucdo, no ano de 2010 foi aprovada Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), por intermédio da Lei n® 12.305 de 2 de Agosto de 2010, a qual define a
forma como o pais deve dispor os seus residuos, incentivando a reciclagem ¢ a
sustentabilidade (BRASILEIRO E MATOS, 2015).

Na construgdo civil, o mercado de reaproveitamento de concreto, cerdmica, areia e
madeira nas obras tem potencial para gerar 150 mil empregos diretos por ano e erguer
prédios, casas e estradas com impacto ambiental reduzido. Atentas ao potencial do segmento,
ha construtoras que adotam programas de redugdo de residuos e, com isso, economizam

recursos ¢ seguem padrdes de sustentabilidade.

Embora as técnicas de reciclagem dos RCC (Residuos da Construgdo Civil) venham
evoluido, ndo se pode afirmar com absoluta convic¢do que a reciclagem tenha se tornado uma

ideia bem difundida, principalmente no Brasil.

Estudar o gerenciamento sustentdvel na construgdo civil, é tema de grande
importancia, ja que a industria da constru¢do causa impactos ambientais em todas as fases
produtivas, gerando grandes quantidades de residuos. O potencial de reaproveitamento e
reciclagem desses residuos ¢ significativo, e a exigéncia da sua incorpora¢do em determinados

produtos tende a ser benéfica, ja que proporciona economia de matéria-prima e energia.

A importancia tedrica desta pesquisa esta relacionada com a atualidade e seriedade do
tema para a inddstria da construg@o civil brasileira em relagdo a geracgo e gestdo dos residuos
solidos, que passa por profundas mudangas, tentando se adequar a um processo de produgdo
ambientalmente correto, socialmente justo e viavel economicamente. Além da importancia, a
escolha do tema se justifica e pelo fato desse assunto ndo ter sido bem aprofundada durante a

graduagao.
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2. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo mostrar a atual situacdo do Brasil quanto a
geracdo e gestdo dos residuos solidos com énfase na construgdo civil no contexto da atual
Politica Nacional de Residuos Solidos, através de um levantamento bibliografico da atual

literatura Brasileira.

2.1. Objetivos Especificos

= Compilacdo do assunto para ser convertido em conhecimentos basicos que possibilite o

esclarecimento quanto a importancia do tema;
®  [dentificar as agdes de adequacéo a resolucio CONAMA N° 307;

®  Mostrar a viabilidade do uso dos materiais de RCD reciclado;

= A gestdo adequada de RCD em canteiros de obras;

®  Apresentar os impactos ambientais causados devido a geracdo e deposi¢do irregular de

entulho;

= Conhecer as Normas Brasileiras para a Gestao de Residuos;

= Fornecer suporte tedrico para um gerenciamento eficiente dos RCD.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. Residuos Solidos

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT por meio da NBR 10004 segunda

edicdo (2004), define de forma detalhada os residuos s6lidos como:

Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividade de origem
industrial, domestica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta defini¢@o os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p.
01).
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De acordo com a NBR 10004 a classificagao dos residuos envolve a identificagao das
atividades que lhes deram origem bem como de seus constituintes e caracteristicas e por meio
da comparagdo destes constituintes com uma listagem de residuos e substincias, as quais o
impacto a satide e ao meio ambiente é conhecido, sendo assim classificados de acordo com a

referida Norma em:

®  Residuos classe I — Perigosos: Sao Residuos inflamaveis; Corrosivos; Reativos; Toxicos e
ou patogénicos.

= Residuos classe IT — Nao perigosos, que se subdivide em residuos classe II A e classe 11
B.

» Residuos classe IT A — Nao inertes: Aqueles que nao se enquadram nas classificagdes de
residuos classe I — Perigosos nem de residuos classe II B — inertes. Apresentam
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

» Residuos classe II B — Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrado de uma forma
representativa, e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padroes de potabilidade de agua,

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

3.2. Residuos de Construc¢iao e Demoli¢cao

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), considera como residuos da
construcdo, aqueles que sdo gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoligdes de

obras, incluidos os que resultam da preparagdo e escavacdo de terrenos (BRASIL, 2012).

Na Resolucdo 307 do CONAMA apresenta uma descricdo delineada dos residuos

solidos de construcdo e demolicdo (RSCD), cujo ¢é definido como:

Sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de
construgao civil, e os resultantes da preparaciao ¢ da escavagdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002, p. 01).

De acordo com o Art. 3° da Resolucdo 307 CONAMA, os residuos da construgao civil,

sdo classificados, da seguinte forma:
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= (lasse A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de

infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

¢) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,

tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

® (Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

® (Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperagdo, tais

como os produtos oriundos do gesso;

®  (Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas,
solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e outros,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos

nocivos a satde. (Nova redagdo dada pela Resolugao n°348/04).

3.3. Gerag¢ao de RCD e o Impacto Ambiental

Os impactos ambientais causados pelas atividades da construcdo civil t€ém despertando
uma maior atengdo em decorréncia da grande quantidade de residuos gerados devido ao
crescimento acelerado das cidades brasileiras nas tltimas décadas. Segundo Pinto e Gonzéles
2005, o RCD ¢ equivalente duas vezes, em massa, a quantidade dos residuos domiciliares,
situacdo que agrava a degradagdo ambiental, devido a intensa geracdo desses residuos, devido

a auséncia ou negligéncia de politicas publicas permanentes de gerenciamento dos mesmos.

3.3.1. Geracao de RCD
Geralmente, os RCD s@o gerados durante trés etapas distintas: a primeira ¢ a
construgdo, a segunda a manutengdo que englobam a producdo dos diversos materiais de

construcdo e utilizagdo desses materiais nas obras e a terceira etapa ¢ a demoli¢do. Entretanto
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desastres naturais, como enchentes, furacoes, tsunamis, terremotos, entre outros, também sdo

fontes gerados de residuos de construgao.

O principal aspecto para a geragdao de RCD segundo Fraga (2006), ¢ o desperdicio de
materiais, que ocorre desde a selecdo de fornecedores; passando pela etapa de projeto, aonde
se tem solugdes inadequadas e ndo otimizadas, na fase de aquisicdo dos materiais durante o
transporte, recebimento e armazenamento no canteiro de obras; na fase de execucdo da obra
com aumento do consumo de materiais para correcdo das imperfei¢des; até¢ a fase de pos-

ocupacdo onde ocorre desperdicio de materiais em fungdo de reparos.

Para Blumenschein (2007), a geracao dos residuos € potencializada pelos atrasos, altos
custos e os desperdicios na construgdo, que ocorrem, principalmente, devido a comunicagao

falha entre os participantes do processo construtivo, como:
®  Informacdo ineficiente e incompleta dos documentos técnicos;

®  Falta de planejamento, coordenag@o e monitoramento de decisdes entre os projetos

técnicos;
»  Falta de compatibilizagao dos projetos e;
= Linguagem técnica independente, entre os diferentes projetos.

Com as fases dos projetos trabalhando separadamente umas das outras, ndo se permite
a troca de informagdo para compatibilizar as informacdes técnicas e as correcdes necessarias
antes de se iniciar a construcdo, provocando a falta de qualidade nos processos construtivos

acentuando a geracdo de residuos.

Segundo Abramovay, Speranza e Petitgand (2013), a quantidade de RCD no Brasil de
acordo com os relatorios anuais da Abrelpe - Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais, vém crescendo mais que a populagdo e a renda. Em 2012, os
municipios coletaram 35 milhdes de toneladas de residuos de construgdo e demolicdo e foram
encontrados em oito subprefeituras de Sdo Paulo, em 2013, nada menos que 1.183 pontos de
descarte irregular de residuos de construgdo ¢ demoligdo. E necessario, entretanto, lembrar da
situacdo precaria das informacgdes sobre residuos solidos no Brasil, como em casos que a
Abrelpe estima a geracdo per capita de lixo em 1,1 quilos em 2012, e para o Sistema Nacional

de Informacdes sobre Saneamento (Sinis) essa estimativa ndo vai além de 0,93 quilos. A
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discrepancia maior estd na Regido Sudeste, que, para a Abrelpe (2013), gerou 1,25 quilos por

habitante de lixo, montante que cai para 0,88 pelo célculo do Sinis.

Mais do que interpretar as razdes dessas diferengas, ¢ notavel a urgéncia de construir
sistemas de informag@o mais precisos para que a gestao dos residuos solidos esteja a altura

das expectativas criadas pela PNRS.

Muitos pesquisadores tém-se dedicado ao estudo da quantificagdo dos Residuos
Solidos Urbanos (RSU), gerados nas grandes cidades brasileiras, buscando também
quantificar a participa¢do dos residuos da construgdo civil no total de residuos produzidos.
Nesta linha de pesquisa, Leite (2001) conseguiu reunir informagdes reunidas de diversos
pesquisadores, no intuito de estimar a quantidade de residuos da construcdo civil gerados por
habitante durante um ano, estimando, também a faixa de variagdo deste indice nas principais
cidades brasileiras. Aproveitando este estudo, a Tabela 1 apresenta uma atualizagdo dos dados
compilados para o ano de 2010, inserindo-se informagdes complementares quanto a
participagdo dos residuos da construcao civil no montante de residuos solidos urbanos gerados
em cada municipio estudado, tendo sido considerados duzentos e quarentas dias uteis por ano,

para efeito dos calculos apresentados.

Tabela 1: Geragdo estimada de residuos s6lidos urbanos por municipio.

RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

POPULACAO QUANTIDADE QUANTIDADE  RESIDUOS

APROXIMADA GERADA PER CAPITA SOLIDOS
MUNICIPIO (Habitantes) (Ton/dia) (Kg/hab/ano) URBANOS
(%)
Sao Paulo 11.316.149 13.202 280 55
Salvador 2.676.606 3.234 290 41
Belo Horizonte 2.375.444 445 450 51
Porto Alegre 1.409.939 1.639 281 -
Santo André 673.914 1.013 361 54
Sao José dos Campos 629.921 733 281 67
Ribeirao Preto 612.339 1.812 710 70
Florianopolis 421.203 1.325 755 -
Sao José do Rio Preto 412.075 1.133 660 58
Jundiai 370.251 760 760 62
Vitéria da Conquista 310.129 517 400 61

Fonte: Adaptado de SOBRAL, 2012

Na quantifica¢do de RCD, segundo Pinto (1999), trés formas podem ser utilizadas para

a mensuragdo deste contingente: por area construida, pela movimentacdo de cargas em
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coletores e pelo monitoramento de descargas. Devido a falta de fiscalizacdo eficiente, esse
ultimo ¢ de dificil realizagdo pois ¢ facilmente camuflado no ambiente urbano. A quantidade
de RCD gerada ¢ elevada em grande parte dos paises, variando de 136 a 3658
kg/habitante/ano e estima-se que representem de 13 a 80%, em massa, dos residuos solidos

urbanos gerados.

A Tabela 2 apresenta um comparativo entre a geracdo de residuos de construcao produzida

pelo Brasil e por alguns paises cujos estudos sdo feitos em maior escala.

Tabela 2: Estimativa da Geracao de Residuos de Construgéo Civil

Pais Quantidade Anual
Mton/ano Kg/hab

Suécia 1,2-6 136 —680
Holanda 12,8 =20,2 820 - 1300
EUA 136-171 463 =584
UK 50 - 70 880 —1120
Bélgica 7,5-34,7 735 -3359
Dinamarca 2,3-10,7 440 —-2010
Italia 35-40 600 —690
Alemanha 79 =300 963 —3658
Japio 99 785

Brasil NA 230 - 660

Fonte: Adaptado de BRITO FILHO, 1999.

De acordo com Pinto (1999), o Brasil apresenta uma produgao média anual de RCD de
500 kg/hab. Considerando que, pelo IBGE (2014), o pais possuia 202.033.670 de habitantes e
que a massa unitaria do RCD ¢ de 1200 kg/m?, estima-se que a geracdo anual de RCD seja de
84.180.696 m>. De acordo com coordenacdo da Abrecon, se essa produgdo anual de RCD no
Brasil, fosse totalmente reciclado, seria o suficiente para construir sete mil prédios de dez
andares, 168 mil quilometros de estradas ou 3,7 milhdes de casas populares. A partir desses
dados estima-se que para cada trés a seis mil metros cubicos de entulho reciclado, temos
aproximadamente sete empregos diretos e baseando-se no volume de residuo anual, cerca de
150 mil postos de trabalho seriam gerados pelo mercado de beneficiamento de residuos de

construgdo civil (ESTADAO, 2016).

Além dos dados quantitativos, para o diagnostico da situago atual dos RCD, também
¢ necessario conhecer a composi¢do destes. A tabela 3 apresenta uma caracterizacdo dos

materiais presentes nos RCD no Brasil.
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Tabela 3: Composi¢ao média dos materiais de RCD de obras no Brasil em %

Componentes Porcentagem
Argamassa 63

Concreto e blocos 29

Outros 7

Organicos 1

Total 100

Fonte: Adaptado de Silva Filho 2005.

E também necessario ressaltar, a importancia de classificar ou conhecer a fonte
geradora desse entulho (construgdo, reforma, demolicdo ou desastres naturais) e ainda, o porte
da obra sem deixar de mencionar a tipologia da construc¢do (industrial, residencial, comercial
etc) de acordo com Silva (2014), em suas andlises do mercado brasileiro, o SINDUSCON SP

chegou a seguinte conclusdo, conforme apresenta a Figura 1:

Figura 1 = Composigdo da fonte geradora do RCD no Brasil
® Reformas Ampliagdes e Demologdes 59 %
= Edificagbes novas 21 %

I Residéncias novas (acima de 300m2) 21 %

Fonte:www.sinduscon.com.br

3.3.2. Impactos Ambientais

De acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 1 de 23 de janeiro de 1986, impacto

ambiental é:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salide, a seguranca, o
bem-estar da populacgdo; as atividades sociais ¢ econdmicas; a biota; as condigdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente ¢ a qualidade dos recursos ambientais
(BRASIL, 1986, p. 01).
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Para Pinto e Gonzalez (2005), a geragdo elevada dos residuos, junto a atuagdo
desregrada de parte dos agentes, faz com que a populagdo degrade um numero significativo de
areas, na forma de bota-foras clandestinos (lugar irregular estabelecido para deposito de
materiais inserviveis), que surgem principalmente da acdo de empresas que se dedicam ao
transporte dos residuos das obras de maior porte ¢ que descarregam os materiais de forma
descontrolada, em locais inadequados sem licenciamento ambiental. Ja as deposi¢des
irregulares, resultam principalmente de pequenas obras ou reformas realizadas pelas camadas
da populagdo urbana carentes de recursos, por processos de autoconstrucdo, por ndo dispor de
recursos financeiros para contratar os agentes coletores formais que atuam no setor. Cabe
ressaltar que as deposicdes descontroladas de RCD provocam uma atragdo praticamente
irresistivel para o langamento clandestino de outros tipos de residuos ndo inertes, de origem
doméstica e industrial, acelerando sua degradacdo ambiental e tornando ainda mais complexa

e cara a possibilidade de sua recuperacdo futura.

A geragdo exagerada de residuos, derivados das perdas ocorridas durante o processo
de constru¢do ou demoligdo e seu descarte irregular, sdo responsaveis por aumentar ainda
mais o impacto ambiental provocado por este setor, causam a poluigdo do ambiente urbano,
como a obstrug@o ¢ contaminagdo dos leitos de rios e canais, 0 comprometimento do trafego
em vias publicas (Figura 2) e a degradacdo da paisagem das cidades, além da poluicdo do ar
com gas carbonico liberado pelos veiculos necessarios para realizar o transporte dos residuos.
Vale salientar que a fase de uso dos edificios também gera impacto ambiental significativo,
por isso a importancia de uma fase de projeto bem definida, para promover o aproveitamento
da ventilagdo e iluminagdo natural, assim evitando um maior consumo de energia para
iluminagdo e condicionamento do ar, principalmente nos edificios comerciais (FIEB, 2013).

Figura 2 — (a) Disposicao irregular de RCD no Leito de rio e (b) Disposigdo irregular de RCD
comprometendo o trafego

Fonte: Google imagens
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De acordo com Morand (2016), o desperdicio excessivo de materiais na construgdo
civil tem como consequéncia o esgotamento dos recursos naturais ¢ a maior geragdo de
residuos. Além disso, outros impactos ambientais podem ser identificados no setor da
construcdo, como gasto de energia, emissdo de gases poluentes, contaminac¢do da agua por
lavagem de matéria prima extraida, tornando necessaria a incorporacdo da sustentabilidade

em suas atividades.

A formacdo de areas degradadas, segundo Santos (2015) tem inicio ja na fase de
extracdo dos recursos naturais, devido a retirada de matéria prima podendo ocasionar a
extingdo e escassez de fontes e jazidas, alteragdes na flora e fauna do entorno dos locais de
exploragdo, reconfiguracdo das superficies topograficas, aceleragdo do processo erosivo,
modificagdes de cursos d’agua, interceptagdo do lencol freatico, aumento da emissao de gases

¢ particulas em suspensdo no ar, aumento de ruidos e propagacao de vibragdes no solo.

A extragdo de materiais, como areia, blocos de pedra e argila, ou seja, materiais de uso
imediato na construcgdo, aliada a outras formas de uso e ocupagdo do solo, vem gerando uma
diminuicdo das jazidas disponiveis para o atendimento das demandas das principais regides

do pais, em especial no Sul e Sudeste (JOHN, 2000).

O consumo de agregado para a construgdo civil ja ultrapassou, em 2010, a marca de
350 milhdes de metros clbicos. E a extragdo de minérios € o respectivo processamento do
material natural, na producdo desses agregados para a construcdo civil, sdo elementos de
destaque na deterioracdo do meio ambiente, resultando também em desmatamento, erosdo do

solo, bem como polui¢do do ar e da agua (SNIC, 2011).

A minimizagdo dos impactos causados pelos RSCD requer um sistema de gestdo que
integre diversos fatores, entre eles, sua forma de geragdo, acondicionamento, sistemas de
coleta e de disposicdo, utilizagdo e destinagdo final e a quantificacdo destes residuos
(CHERMONT, 1996). A integracdo desses fatores implica ainda a integragdo de agentes do
setor produtivo, setor publico, pesquisa e terceirizados e instrumentos legais, econdmicos e

técnicos e agdes como planejamento, operagdo e normatizagdo técnica.

3.4. Gerenciamento e Solucdes para os Residuos Séolidos

Poucos sdo os paises que possuem padroes elevados de gestdo de residuos solidos,
estando estes padrdes relacionados com os niveis de normas regulamentadoras, cujas sdo
dependentes do grau de consciéncia ambiental, padroes de vida, sistemas de tarifagdo e

desafios ambientais. Porém na pratica, os requisitos legais ndo acompanham sua aplicagdo,



22

devido muitos obstaculos, como a auséncia de um bom governo e a falta de capacidade de
aplicacdo. No entanto, paises com baixa renda, podem atingir taxas de reciclagem
relativamente altas por meio do setor informal, através dos “catadores” de residuos. Toda via
a inclusdo do setor formal no sistema de gestdo de residuos ¢ de grande importancia para o

meio ambiente, bem como por razdes sociais e politicas (FRICKE et al., 2015).

Os problemas associados a gestdo dos Residuos de Construgdo Civil, na maioria dos
casos, estdo ligados aos “bota-foras” clandestinos e deposi¢des irregulares, cujas muitas vezes
estes locais tornam-se pontos para deposi¢des de residuos domiciliares, industriais ¢ outros.
(FRICKE et al., 2015).

De acordo com Pinto e Gonzalez (2005), tendo em vista os problemas e as varias
caracteristicas dos agentes envolvidos na geragdo, no manejo ¢ destino final dos RCD, a
Resolugdo 307 do CONAMA estabelece regulamentos para que os municipios e o Distrito
Federal desenvolvam e ponham em pratica politicas estruturadas a partir da realidade de cada
regido. Essas politicas devem assumir a forma de um Plano de Gerenciamento de residuos,

disciplinador e incorporar essencialmente de acordo com:

= Programa Municipal de Gerenciamento de RCD, com as diretrizes técnicas e
procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores e

transportadores;

" Projetos de Gerenciamento de RCD que orientem e expressem o compromisso de acio

correta por parte dos grandes geradores de residuos, publicos e privados.

Na cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, com a aprovacdo da LEI N°
11.176, DE 10 DE OUTUBRO DE 2007, foi estabelecido o sistema de Gestao Sustentavel ¢ o
Plano integrado de Gerenciamento do RCD como previsto na Resolugdo CONAMA 307.

Por sua vez a Lei Municipal N°. 11.176/07, tem, entre outros, os seguintes objetivos:

®  Indicar o Sistema de Gestdo Sustentavel de RCD e o Plano Integrado de

Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil;

= Designar a necessidade da existéncia de um Projeto de Gerenciamento de RCD para
grandes produtores, condicdo indispensavel para a liberagdo do alvara de construgdo

(Art. 9°);

m  Estabelecer critérios de transporte dos residuos da construgdo civil até os pontos de

coleta e até a Usina de Reciclagem;
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m  Estabelecer a destinacdo de cada tipo de residuo da construgdo civil em fungdo da

classificacdo contida na Resolu¢do CONAMA N°. 307/02;

®  [nstituir valores de multa para as possiveis infracdes cometidas pelos geradores e

transportadores de residuos da construgéo civil;

®  Criar condigoes legais para implantagdo da Usina de Reciclagem de RCD da cidade de

Joao Pessoa - PB.

Com a implantagdo dessa lei, buscou-se por ordem a disposicdo irregular dos residuos
em Jodo Pessoa - PB, determinando que os grandes geradores devem destinar os RCD para a
Usina de Triagem e Beneficiamento (Usiben), enquanto que os pequenos geradores aos
pontos de coleta denominados EcoPontos, os quais seriam criados pela prefeitura, onde os
EcoPontos sdo locais de armazenamento temporario de residuo, no entanto, os oito EcoPontos
definidos ndo foram implantados, o que vem dificultando a correta destinagdo dos residuos.
(SIBRAGEC - ELAGEC, 2015).

Apesar da implantagdo das leis, em muitos casos ainda ndo hé responsabilidade e o

compromisso do setor produtivo em atender as legislagdes referentes ao tema.

Segundo Paiva (2016) a cidade de Jundiai-SP ¢ uma referéncia para o gerenciamento
dos residuos no Brasil, a cidade conta com o (GERESOL), um Centro de Gerenciamento de
Residuos Solidos, cujo o material é processado e reutilizado em obras publicas. No inicio de
2013, existiam 1.270 pontos irregulares de descarte no municipio, e 0 GERESOL s6 recebia
aproximadamente vinte cagambas de material por dia. A partir de dezembro do mesmo ano foi
implantado um sistema de Controle de Transporte de Residuos (CTR), que tem como fungao
monitorar o processo de descarte ¢ beneficiamento de RCD, desde entfo a unidade trabalhou
com aproximadamente 115 cacambas ao dia e os pontos de descarte irregular diminuiram de
maneira expressiva. A fiscalizacdo das cacambas ¢ georreferenciada, por meio de

mapeamento fotografico, e com isso ¢ possivel vigiar o descarte ilegal.

A Figura 3 apresenta os dados sintetizados da eficiéncia econdomica do GERESOL, o
qual recebeu em 2013, 147.018,5 toneladas de residuos da constru¢do civil com um
reaproveitamento de 37%, resultando em uma economia de aproximadamente R$2.000.000,00
(dois milhdes de reais) para a SMSP (Secretaria Municipal de Servigos Publicos). Do total de
37% do material reciclado (RCC reciclado), 90% deste material beneficiado no GERESOL,
foi utilizado pelo municipio na manutengdo de estradas como sub-base de pavimentos,

construgdo de calgadas, guias, sarjetas e materiais pré-moldados em geral, os 10% restantes
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em obras de drenagem urbana (base e sub-base de elementos de drenagem urbana). (PAIVA,
2016).

Figura 3 - Grafico da economia e compra de materiais no ano de 2013
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Fonte: Adaptado de GERESOL (2014).

Atualmente o cenario global modificou-se bastante, intensificando o niimero de paises
que passaram a compartilhar a mesma linguagem de gestdo mais eficiente, promovendo assim
para o Brasil, oportunidade de compartilhamento de experiéncias, minimizando os riscos
tecnologicos e de gestdo e ainda aumentando a velocidade das mudangas. Dentro desse
cenario, destaca-se a Suécia, onde foi desenvolvido um método de reciclagem extremamente

eficaz.

De acordo com Green Savers (2016), a Suécia consegue reciclar 99% dos residuos e
que apenas 1% € destinado ao aterro. Essa elevada taxa de reciclagem ¢ alcangada através da
transformagdo dos residuos em energia, das 4,4 milhdes de toneladas de residuos produzidas
por ano, cerca de 2,2 milhdes sdo convertidas em energia via um processo "waste to energy”
(WTE), ou seja, do desperdicio a energia. Esse processo envolve a queima dos residuos nas
centrais de energia onde o vapor produzido € usado nas turbinas para a produgdo de
cletricidade conforme esquematizado na Figura 4. A eficiéncia do processo permitiu a Suécia
comegar a importar residuos de outros paises vizinhos, trazendo 800 mil toneladas de residuos

para a produgdo de eletricidade nas suas 32 instalagdes espalhadas pelo pais.
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Figura 4 = Processo de waste to energy
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Fonte: Adaptado de http://www.deltawayenergy.com/wte-tools/wte-anatomy (2016)

3.5. A gestiio de RCD em canteiros de obras

r

Blumenschein (2007), afirma que ¢ necessario entender toda a complexidade do
processo de construcdo de um edificio e as dificuldades em combinar as formas de disposi¢do
dos residuos, assim tendo uma gestao consciente dos residuos gerados nos canteiros de obras.
A autora lista algumas das complexidades e desafios para o gerenciamento dos residuos

solidos gerados em canteiros de obras:

® O volume produzido de residuo (que justifica todo o empenho para a redugdo de sua

geragao);

® O numero de participantes nos processos de construcdo (que torna o fluxo de

informagao falho);

= O numero de agentes do setor produtivo, setor publico e terceirizados que
compartilham a responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos solidos (quando o
setor publico ndo cumpre com a sua responsabilidade enfraquece as agdes e os

esforcos dos outros setores envolvidos);
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m A falta de recursos para financiamento de projetos de pesquisa de novos materiais

produzidos pela reciclagem de residuos;
= Falta de recursos dos municipios para combaterem os problemas de gestao ambiental;

= O potencial de reciclagem (desperdigado) dos residuos solidos originados do processo

construtivo (em média 80% dos residuos de uma cagamba sdo reciclaveis);

® A necessidade e responsabilidade do setor publico de instituir instrumentos que

controlem e estimulem a gestao dos residuos gerados em canteiros de obras;

= A responsabilidade e o compromisso do setor produtivo em atender as legislagdes

referentes ao tema.

A complexidade do processo de construc@o requer cinco disposi¢des para uma gestao

consciente:
= Em primeiro lugar a redug@o da geracdo do residuo na fonte;

®  Segundo, se o residuo foi gerado deve-se considerar sua reutilizagdo;

A terceira forma de disposi¢do possivel € a reciclagem;

® A quarta ¢ a recuperagdo de energia, ou seja, a incineragao;

E a quinta e tltima forma de disposicdo € o aterro sanitario.

No entanto o encaminhamento dos residuos solidos da construgao a aterros sanitarios
deve ser evitado sempre que possivel, considerando o potencial de reciclagem do residuo da
construgdo, o foco da gestao dos RCD deve ser na redugdo, na reutilizagdo e na reciclagem
(BLUMENSCHEIN, 2007).

3.5.1. Reducdio dos RCD

A atual situacdo da construcdo civil apresenta grandes desperdicios de material, assim
gerando altas quantidades de residuos, sendo assim a redugdo na geragdo desses residuos
mostra-se como uma das alternativas mais eficazes para diminui¢cdo do impacto ambiental e
melhorias do ponto de vista econdmico (LEITE, 2001). De acordo com Silva (2015), a
reducdo dos desperdicios e perdas tornou-se de grande importancia para que as construtoras
permanecam ativas e para se adequarem ao mercado de trabalho, ressaltando que essa

importancia vem tanto do lado econdmico como da agdo de preservagdo do meio ambiente.
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Blumenschein (2007), afirmou que a redugdo da geracdo do RCD esta diretamente
ligada aos processos de construcdo em todas suas fases, ¢ se essas fases forem integradas
adequadamente, havera a reducdo do nivel das perdas, diminuindo a geracao dos residuos.

Entre os fatores que influenciam a geracdo das perdas, destacam-se:
= A escolha da tecnologia (que influenciard na maior ou menor geracdo de perdas);
= Falhas de projeto;
= A ndo compatibilizagdo de projetos;
= A falta de procedimentos padronizados de servigos;
= O armazenamento e transporte inadequados de materiais no canteiro.

De acordo com Pinto e Gonzales (2005), a reducdo das perdas causadas pela
incorporagao excessiva de matérias, geragao de entulho ou pelos extravios de material, requer
acOes essenciais voltadas para reducdo do consumo desnecessario, como elaborar projetos
contendo todos os detalhes possiveis da construg@o, adequando as dimensdes dos materiais
disponiveis e pensando na forma que a obra vai ser executada, e cabe lembrar que um bom
orcamento ajuda a estimar a quantidade de material realmente necessaria e os custos
decorrentes, assim evitando sobras de materiais e paralizagdes da constru¢do por problemas
de desembolso; os fornecedores de materiais e mdo-de-obra devem ser escolhidos com base

na avaliacdo de qualidade e competéncia e ndo apenas com base no menor custo.

Menezes et al., (2011) afirmam que é possivel combater as perdas de materiais, sem

necessario grandes modificacdes tecnologicas, adotando medidas basicas, tais como:

= FElaborar modulados para assentamento de alvenarias e colocacdo de elementos ceramicos

evitando corte das pegas;
®  Inspecionar as modifica¢des de projetos;
®  Utilizar materiais cujos residuos sejam reciclaveis;
®  Treinar a mao de obra;
m  Utilizar ferramentas e equipamentos adequados, etc.

A reducdo de residuos nas fases de manutencdo e demolicdo serd tanto maior quanto
menor for o desperdicio de material resultante do excesso de sua incorporagdo a obra na fase
de execucdo. Nas reformas, a redu¢do da geracdo de residuos depende da facilidade de

desmontagem dos componentes da construgdo, sendo assim fungdo da concepgao de projeto.
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Enquanto as demoligdes, devem utilizar técnicas de beneficiamento para obter residuos mais
homogéneos, como o processo de demolicdo seletiva, que consiste na desmontagem de
elementos que serdo reutilizados diretamente (esquadrias, telhas, madeiramento do telhado,
etc.) sucedendo-se a demolicdo da obra por etapas: fundagdo, estrutura, alvenaria, etc
(MENEZES et al., 2011).

No Brasil, as politicas publicas de gerenciamento dos RCD buscam estimular as
empresas geradoras de residuos a tomarem uma nova atitude gerencial e implementar medidas
que tenham em vista a reducdo da quantidade de residuos produzidos. Estas medidas, ainda
s80 pouco usuais ou mesmo desconhecidas no setor e poucas empresas de construgdo civil
fazem a gestdo de residuos em canteiros de obras e desenvolvem agdes plancjadas para a
reducdo de sua geracdo. A segregacdo, acondicionamento e disposi¢do final dos residuos
ainda ndo sdo realizados de forma apropriada e nem integradas as atividades dos canteiros na
maioria das obras, vindo a intervir em questdes relacionadas a competitividade sustentavel

(FIEB, 2013).

3.5.2. Reutilizacdo dos RCD

A PNRS, define a reutilizagdo como:

“Processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua transformacdo biologica,
fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos pelos orgdos
competentes do Sisnama e, se couber, do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e
do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA) ” (BRASIL, 2012, p.
12).

O ITEC (1995) acrescenta que a reutilizagdo ¢ a opcao de valorizacdo que implica na
recuperacdo de elementos construtivos completos, mais facilmente reutilizaveis, com as

minimas transformagoes.

Historicamente, a construcdo civil sempre se caracterizou como grande geradora de
residuos, por outro lado, apresenta grande potencial para consumir os residuos gerados por ela
ou por outras atividades. Assim, € inevitavel o desenvolvimento de politicas que busquem o
tratamento e reutilizagdo dos RCD, ja que os recursos naturais sao finitos e tornam-se cada

vez mais escassos (FIEB, 2013).

Erpen (2009), afirma que nas diversas etapas das obras de reformas, as principais

causas do alto volume gerado entulho estdo relacionadas a ndo reutilizagdo do material,
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devido a falta de uma cultura de reutilizag@o e reciclagem e o desconhecimento do potencial

do entulho reciclado como material de construcdo, pelo meio técnico do setor.

Escolhendo sistemas e tecnologias adequados de construcdo durante a fase de projeto,
torna-se possivel a reutilizagdo de materiais, elementos e componentes e os residuos
produzidos numa obra podem ser reutilizados desde que sejam utilizados procedimentos
apropriados. Na busca de mais racionalizagdo, procura-se especificar materiais e
equipamentos com maior durabilidade e maior mimero possivel de utilizagdes (MORAND,
2016).

A reutilizagdo de materiais e componentes de um edificio, além de depender dos
principios norteados da concepgdo do projeto, da qualidade do processo construtivo e de seus
produtos, também depende da qualidade do processo de demoligdo, que tem influéncia de
alguns fatores, como: edificios projetados para se adaptarem facilmente a fungdes
diferenciadas sem modificagdes extremas, ou seja, plantas flexiveis, utilizacdo de
componentes pré-fabricados, utilizacdo de dimensdes padronizadas e moduladas e edificios

construidos com qualidade técnica para terem uma maior vida util (ERPEN, 2009).

Blumenschein (2007), ressalta que, quando o processo de demolicdo for inevitavel,
como no fim da vida util total do edificio, ou por outros motivos como, na ocorréncia de
incéndio, ou qualquer outro fendomeno destrutivo, deve-se tentar executar o desmonte

mantendo as partes intactas para futuras reutilizagdes, em novas edificagdes, ou reciclagem.

Estudos apontam que os residuos produzidos num canteiro de obra podem ser
reutilizados na mesma obra, desde que utilizados procedimentos adequados e disponibilidades
de recursos que dependerdo das caracteristicas socioecondomicas e culturais de cada
municipio. Aterramento, base e sub-base de pavimentagdo, sdo alguns dos procedimentos

mais usuais de reutilizagdo dos RCD (SANTOS, 2008).

Entre os varios tipos de residuos da construcdo civil, quando comparado com outros,
os residuos de concreto possuem um dos maiores potenciais de reutilizagdo, devido ao
conhecimento de suas caracteristicas fundamentais (fck, idade, etc.) e seu menor grau de
contaminagdo ou por ndo se misturar com outros materiais como vidro, borracha, etc

(GONCALVES, 2001).

Na construcgo civil, o mercado de reaproveitamento de concreto, ceramica, areia e
madeira nas obras tem potencial para gerar 150 mil empregos por ano e erguer prédios, casas

e estradas com reducdo do impacto ambiental. Atentas ao potencial do segmento, ha
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construtoras que adotam programas de reducdo de residuos e, com isso, economizam recursos

e seguem padrdes de sustentabilidade (ESTADAO, 2016).

3.5.3. Reciclagem dos RCD

Na PNRS encontramos a seguinte defini¢ao para reciclagem:

Processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a alteragdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a transformagdo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos
pelos orgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do SUASA
(BRASIL, 2012, p. 11).

O conceito de reciclagem esta relacionado ao ciclo de utilizagdo de um material que
uma vez se tornado velho, possa se tornar novo, aumentando a sua vida util e completando,
assim, o ciclo: ‘novo velho-novo’. A nova utilizagdo de um material ou componente implica
em uma sequéncia de operagdes, geralmente de coleta, desmonte e tratamento, e se possivel,
voltara ao processo de produgdo. De acordo com Blumenschein (2007), este conceito se
baseia na geréncia de cadeia integrada, ou seja, na gestdo ambiental, social economica de
recursos naturais, visando a geréncia do ciclo de vida de materiais de construcdo, nas fases de

producdo, construcdo, demolicdo, reuso ou reciclagem e disposigao.

Ha algum tempo em varios paises a reciclagem aparece como a solu¢do mais adotada
para combater os problemas causados pela geragdo de residuos, e no Brasil, essa pratica s6
comegou a ser implementada mais recentemente, mesmo assim de forma isolada por alguns

municipios (SILVA, 2004).

Segundo o FIEB (2013), no inicio da década de 80 no Brasil, foi difundido o uso de
“masseiras-moinho”, equipamento de pequeno porte que possibilita a moagem intensa de
residuos menos resistentes para serem reciclados, o resultado da sua utilizagdo é bastante
positivo, pelo fato de induzir a segregacdo dos residuos na obra, colaborar para a diminuigdo
do impacto ambiental dos RCD nas areas urbanas, reduzir o consumo de agregados naturais,

além de contribuir para a redugdo da emissdo de poluentes.

A reciclagem envolve todo um processo de beneficiamento do residuo. Porém, até se
chegar ao beneficiamento, algumas outras etapas como a forma de coleta, o transporte ¢ a
estocagem desses residuos devem ser avaliadas para se tomar uma decisdo em relagdo a
viabilidade do projeto, devendo ser analisado os possiveis pontos de coleta na regido onde for
implantado o sistema, a forma de transporte até o local de estocagem e, por fim, definir uma

regido apropriada para a implantagdo da usina de reciclagem (SILVA, 2004).
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A Resolugido CONAMA 307 estabelece que, quando economicamente vidvel, os
residuos considerados recursos naturais ndo renovaveis, sejam reciclados e reinseridos na
cadeia produtiva, sendo necessario que o poder publico tome medidas que incentive a
reciclagem do RCD, tormando viavel a compra de agregados reciclados, quando o seu preco
nido for superior ao dos agregados naturais. Dessa forma, havera ganhos ambientais:
diminuicdo do descarte de materiais € a reducdo da atividade mineradora a um volume
minimo para preencher o ciclo econdmico com novos recursos naturais (PINTO e

GONZALEZ, 2005).

3.5.3.1. Triagem

Um dos instrumentos mais utilizados para facilitar a reciclagem e o reaproveitamento
dos entulhos ou RCD, sdo as triagens obrigatorias do material no local de sua geragdo com a
finalidade de prevenir o solo quanto a deposicdo de materiais reciclaveis e reutilizaveis

(MURAKAMI et al., 2002).

Dada as diversas formas de geragdo de RCD, sua composicao ¢ bastante heterogénea,
entretanto, Pinto e Gonzalez (2005), a partir de experiéncias em diversos municipios,
obtiveram uma composi¢do média, como a indicada na Figura 5, segundo as quatro classes
definidas pela Resolugdo 307 do CONAMA:

Figura 5 = Composi¢ao média aproximada do RCD
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Fonte: Pinto e Gonzalez (2005)

A maioria dos materiais resultantes do processo de triagem podem ser destinados ao
mercado, sendo, portanto, potencialmente comercializaveis. As areas de triagem, segundo a

norma brasileira especifica, podem receber também os residuos volumosos, constituidos por
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podas vegetais, moveis e utensilios inserviveis e grandes embalagens, e os materiais
classificados como de Classe A que ndo forem reutilizados ou reciclados, em ultimo caso

devem ser destinados aos aterros licenciados (PINTO e GONZALEZ, 2005).

O fluxograma apresentado na Figura 6 permite visualizar o processo de recepgio,
triagem e destinacdo de RCD dentro de uma instalacdo destinada a essa operacdo, de acordo
com a Resolucdo 307 do CONAMA e a NBR 15112 de 2004.

Figura 6 = Fluxograma simplificado - recepgdo, triagem e destinagdo de RCD
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Fonte: Pinto e Gonzales (2005)

A triagem dos residuos em classes é um passo fundamental para a sua gestdo
adequada, razdo pela qual devem ser incentivadas as praticas de desmontagem seletiva, ou
seja, a desconstrugdo planejada das edificagdes em substituicdo a demoligdo sem critérios,
principalmente em edificacdes que contenham residuos das classes C e D. Por outro lado, a
transicdo do modelo vigente para esse novo sistema deve ocorrer de forma gradativa,
considerando que o desejavel ¢ a reciclagem da totalidade dos residuos de construgdo gerados
(PINTO e GONZALEZ, 2005).

Lima e Lima (2012), afirmam que logo apds a geracdo os residuos deveram ser
segregados nos locais de origem. Para isto devem ser feitas pilhas proximas a esses locais e
que serdo transportadas posteriormente para seu acondicionamento. Essa pratica contribuird
para a manuten¢do da limpeza da obra, evitando materiais e ferramentas espalhadas pelo
canteiro o que gera contaminacdo entre os residuos, desorganizacdo, aumento de
possibilidades de acidentes do trabalho além de acréscimo de desperdicio de materiais e
ferramentas. Uma vez segregados, os residuos deverdo ser adequadamente acondicionados,

em depdsitos distintos, para que possam ser aproveitados numa futura utilizagdo no canteiro
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de obras ou fora dele, evitando assim qualquer contaminacdo do residuo por qualquer tipo de

impureza que inviabilize sua reutilizagao.

Os residuos derivados do cimento ¢ dos materiais cerdmicos devem ser separados
imediatamente, apds a sua geracao, preferencialmente no proprio local, evitando, a0 maximo,

sua mistura com os materiais conforme apresentados na Figura 7:

Figura 7 - (a) embalagens (plasticos, papéis); (b) madeiras (formas, pontaletes); (c)
placas de revestimento ceramico, azulejos ou loucas sanitarias (fonte potencial de reatividade

alcali-silica); (d) gesso; (e) metais (sucata de ago, armagao) e (f) solo escavado.

Fonte: obtidas através do Google Images
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De acordo com Campos e Neto (2015), essa separacao ¢ essencial porque:

Esses materiais, quando presentes nos agregados reciclados, implicam em perda de
resisténcia ou integridade (fissuragao) das argamassas e concretos. Fragmentos de
embalagens ¢ madeiras (materiais organicos, em geral) sdo materiais leves, pouco
resistentes e podem ser atacados pelo cimento. O gesso contém sulfato e, devido a
sua solubilidade, pode reagir com constituintes do cimento, formando compostos
expansivos que resultam tanto em fissuracdo quanto perda de resisténcia das
argamassas e concretos. Metais podem sofrer processo de corrosdo, ocasionando
manchas na superficie dos materiais cimenticios. Azulejos ou lougas sanitarias
contétm uma camada vitrificada, que, em contato com o ambiente alcalino do
cimento, forma compostos expansivos, gerando fissuragdo e perda de resisténcia das
argamassas e concretos. Assim, o controle da presenca desses materiais ¢é
fundamental para se obter um agregado reciclado de qualidade e obter argamassas e
concretos resistentes e duraveis. Solos sdo materiais muito finos, que demandam
agua em excesso para se obter a trabalhabilidade desejada para argamassas e
concretos, implicando em aumento de consumo de cimento (solugdo pouco

econdmica e ambientalmente ndo vantajosa) (CANPOS E NETO, 2015, p. 116).

3.5.3.2. Usinas de Reciclagem

O primeiro Programa de Reciclagem de RCC, implantado com sucesso no Brasil,
ocorreu em Belo Horizonte, no final de 1995, com a instalagdo da usina de reciclagem de
residuos da construgdo civil da capital mineira. Esta usina merece destaque por ser um
elemento componente do Programa referenciado anteriormente e ja existir previamente
planejada, para seu melhor funcionamento, uma sistematica descentralizada que ligava a
iniciativa de reciclagem a captagdo ordenada de residuos, garantindo, assim, a viabilidade do

empreendimento (CUNHA, 2007).

Até 2002, o Brasil contava, somente com 16 usinas de reciclagem de RCC instaladas e
em funcionamento, com uma taxa de crescimento de trés usinas inauguradas por ano, € no
final de 2008, ja existiam 47 usinas, sendo 24 publicas (51%) e 23 privadas (49%), havendo
projetos de implantagdo aprovados de mais 36 novos empreendimentos (MIRANDA et al.,
2009). Ao longo dos anos, muitas outras usinas foram sendo instaladas no Brasil, e hoje sdo
cerca de 310 usinas, instaladas principalmente nos maiores centros urbanos que também sao

os maiores produtores de RCC.

De acordo com Sobral (2012), existem trés tipos de plantas para usinas de
beneficiamento de RCC, com caracteristicas distintas quanto a forma de instalagdo: Plantas

Mbveis, Plantas Semimoveis e Plantas Fixas:



35

As usinas com Plantas Méveis (Figura 8) sdo muito utilizadas quando requerido
mobilizacdo constante, como ocorre na construcdo de estradas. Este tipo de planta
possibilita a remocao da usina facilmente, realocando-a em outro ponto de maneira rapida
e eficiente. Em geral, tais usinas ja sdo montadas sobre bases moveis (pneus) que
permitem o transporte através de reboque especial. O material produzido, fruto da
reciclagem, tem, em geral, uma qualidade inferior aquele produzido pelas usinas com

Plantas Fixas, apresentando também pouca diversidade de agregados.

Figura 8 = Usina movel de reciclagem

Fonte: ole images
As usinas com Plantas Semimoveis (Figura 9) sdo facilmente instaladas, apresentam
rapidez e economia na montagem, sendo recomendadas em caso de empreendimentos
de curto ou médio prazo, onde ja previamente tem-se previsao do tempo maximo de
permanéncia. S3o comuns quando da constru¢do de grandes hidroelétricas e nas
pedreiras para constru¢do de estradas. Normalmente sdo construidas sobre bases

metalicas, objetivando facilitar a remogao.

Figura 9 - Usina Semimovel de reciclagem

Fonte: CToogle ;imagEHS.
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= As usinas de Plantas Fixas (Figura 10) sfo frequentemente utilizadas em
empreendimentos de localizacdo definitiva. Neste caso, ¢ possivel obter-se produtos
reciclados bem mais diferenciados e de melhor qualidade, decorrente da possibilidade
de utilizagdo de equipamentos maiores e mais especializados, permitindo a realizacdo da
britagem, da retirada de impurezas e do proprio peneiramento de maneira mais rapida e
precisa, imprimindo um carater mais produtivo e industrial ao processo de reciclagem.
A desvantagem deste tipo de planta estd no valor elevado do investimento inicial,
necessitando de melhores equipamentos e de uma area para instalagdo com dimensoes

mais avantajadas.

Figura 10 = Usina Fixa de reciclagem

Fonte: JG(;ogle imagens

A Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa — PMJP, implantou a Usina de Beneficiamento
de Residuos da Construcdo Civil - USIBEN, no ano de 2007, com capacidade para processar
até 20 toneladas/hora de residuo, mas, a irregularidade de funcionamento, provocada por
fatores ligados as dificuldades de manutengdo preventiva e ou corretiva, devido a demora das
acOes administrativas do Poder Publico, tem levado, a queda no ritmo do processo produtivo,
causando acumulo de matéria prima (entulho) no patio interno, dificultando o acesso dos
caminhdes transportadores e reduzindo a eficiéncia da Usina. Logo, ¢ preciso melhorar a
gestdo e a politica de residuos da construcdo civil no municipio de Jodo Pessoa, fazendo com
que haja regularidade no fornecimento de matéria prima para a Usina, aumentando, assim, a
parcela recebida pela USIBEN sobre o total de residuos gerado por toda a regido
metropolitana da capital (SOBRAL, 2012).
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3.6. Viabilidade do Uso dos Materiais de RCD Reciclados
3.6.1. Uso dos agregados reciclados de RCD na pavimentacdao

Atualmente dentre as possiveis alternativas de uso dos agregados reciclados de RCD,
estd a sua utilizagdo em pavimentacdo. O pavimento ¢ uma estrutura de multiplas camadas e
espessuras finitas, construida sobre a superficie fina de terraplanagem, destinado a resistir aos
esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima. Classifica-se tradicionalmente em dois
tipos basicos: rigidos e flexiveis. O aproveitamento do material reciclado na pavimentagao
apresenta vantagens como a utilizagdo de quantidade expressiva do material reciclado, tanto
na fracdo mitda, quanto na grauda, simplificado dos processos de execu¢do do pavimento e
de produgdo do agregado reciclado (BERNUCCI, 2012).

Leite (2001), avalia a viabilidade técnica da utilizagao desses materiais em relacdo as
propriedades mecénicas e concluiu que agregados reciclados podem ser utilizados na

pavimentagdo. A Tabela 4, apresenta alguns casos de usos do RCD na pavimentagao.

Tabela 4: Casos de usos de RCD em pavimentagao

Locais Tipo Uso Resultados

Similaridades nas estruturas
dimensionadas com agregados
reciclados e convencionais

Flexivel Camadas de reforco do subleito,
sub-base e base da pavimenta¢do

Belo Horizonte nas
Av. Raja Gabaglia Av.
Mario Werneck

Espanha Flexivel Agregado reciclado de RCD em  Vantagens econdmicas para obras,
troca do agregado graudo no € minimiza os impactos socio
concreto asfaltico ambientais que os residuos
causam
Manaus (AM) Flexivel Retirado do seixo (agregado As misturas com agregado
graudo) da mistura asfaltica e reciclado precisa de uma maior
colocaram agregados reciclados quantidade de ligante, pois estes
materiais apresentaram maior
porosidade que os convencionais
New Jersey EUA Rigido Emprego de agregados reciclados ~ Amostras de agregados reciclados

de concreto em base e sub-bases
de pavimentos

de concreto e as misturas de
agregados reciclados de concreto
com BGS* apresentam resultados
de modulo de resiliéncia
superiores ao da BGS

Fonte: Adaptado de CONTECC 2015.
*Brita graduada simples.

Silva et al., (2015) obtiveram uma andlise do valor de custo com a utilizagdo do

agregado reciclado na construcdo de camadas de vias pavimentadas, dimensionando a
pavimentagdo usando o método empirico do DNIT, no qual pode ser realizado com base no

CBR do subleito de valor igual ao do solo natural do local. De posse dos dados, utiliza-se o
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abaco do DNIT para a determinagdo da espessura total do pavimento e adotando valores para
as espessuras das camadas de base, sub-base e refor¢o do subleito conforme pesquisa
realizada pelo DNIT. A Tabela 5 apresenta as caracteristicas da estrutura de pavimento com

material de RCD.

Tabela 5: Caracteristicas da estrutura do pavimento com RCD deste estudo

Camada Material Espessura (cm) ICS*

Base Brita corrida 10 0,82
Sub-base P6 de pedra 10 0,267
Reforco do subleito Selec. CBR>10 40 3,00%

h Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011).
*Indice da condi¢ao da superficie.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os valores para as estruturas com material convencional e

com RCD nas camadas de base e sub-base, respectivamente, considerando uma area de 10000

m?2.
Tabela 6: Custos das estruturas do pavimento com material convencional.
Camada Material Espessura Custo Area (m?) Vol.(m?) Valor Total
(cm) (R$/m)

Base Brita corrida 10 54,74 10.000 1.000 RS 54.740,00

Sub-base Po6 de pedra 10 52,05 10.000 1.000 R$ 52,050,00
Reforco do Selc. CBR>10 40 3,04 - - -

subleito

" Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011)

Tabela 7: Custos das estruturas do pavimento com RCD.

Camada Material Espessura Custo Area (m?) Vol.(m?) Valor Total
(cm) (R$/m’)
Base Brita corrida 10 25,00 10.000 1.000 R$ 25.000,00
Sub-base Po de pedra 10 25,00 10.000 1.000 R$ 25.000,00
Refor¢o do Selc. CBR>10 40 3,04 - - -
subleito

~ Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011)

A Tabela 8 apresenta um comparativo entre os materiais convencionais ¢ os RCD,
mostrando que a estrutura de pavimento com RCD ¢ bem mais vidvel economicamente do que
a estrutura com material convencional, que existe uma diferenga no custo total de R$
100.958,52. A variagdo do custo de transporte se deu pela variacdo das distancias

(GUIMARAES, 2011).
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Material Brita corrida Po6 de pedra Transporte Total
Convencional R$ 54.740,00 RS 52.050,00 R$ 56.206,89 R$ 162.996,89
RCD R$ 25.000,00 R$ 25.000,00 RS 12.040,37 R$ 62.040,37
Diferenca R$ 29.740,00 R$ 27.052,00 RS 44.166,52 R$ 100.958,52
RCD/Convencional 47,40% 48,03% 21,40% 38,06%

" Fonte: Adaptado de GUIMARAES (2011).

Os resultados indicam que o uso do agregado reciclado para a pavimentagdo, traz
beneficios em diferentes aspectos, principalmente econdmicos. Ressaltando que, o emprego
dos agregados reciclados na pavimentagdo ndo s6 proporciona uma redugdo consideravel na
extracdo da matéria-prima, como também apresenta solucdes para destinacdo dos residuos

solidos da construgao civil.

3.6.2. Producdo de concretos com residuos de vidro em substituicao do agregado miido
Cordeiro e Montel (2015), apresentam por meio de analise das propriedades
mecéanicas, a viabilidade técnica do reaproveitamento do residuo de vidro, em substituicdo
parcial do agregado miudo em concretos. Foram moldados corpos de prova com substitui¢ao
parcial do agregado mitdo (areia) pelo vidro (5, 10 e 15%) para determinagdo da resisténcia a

compressao.

As Figuras 11, 12 e 13 apresentam os resultados dos ensaios de resisténcia a
compressao para os tragos com os determinados percentuais de vidro individualmente, aos
sete, quatorze e vinte e oito dias de cura, respectivamente. A Figura 14 apresenta um
comparativo geral da evolucdo das resisténcias ao longo do tempo e em funcdo da
substitui¢do do agregado mitido pelo vidro moido.

Figura 12 = Grafico dos valores de
resisténcia a compressao aos quatorze dias de

Figura 11 = Gréfico dos valores de
resisténcia a compressao aos sete dias de
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Figura 13 = Grafico dos valores de Figura 14 = Grafico da evolugao das
resisténcia a compressdo aos vinte e oito dias resisténcias a compressdo em fungdo do
de cura. tempo.
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Fonte: Cordeiro e Montel (2015)

As Figuras 11, 12 e 13, apresentam que todos os corpos de prova que susbstituiram
nos tragos parte da areia por residuo de vidro, apresentaram resultados de desempenho
superiores aos dos corpos de prova de referéncia. Observa-se que houve um aumento de 14%
na resisténcia a compressao dos corpos de prova com adi¢do de 5% de residuo de vidro, j4 nos
corpos de prova com adi¢do de 10% houve um ganho 50%, e nos corpos de prova com adigdo
de 15% a resisténcia a compressdo teve um aumento de 55%. Essa diferenga expressiva de
acordo com Cordeiro e Montel (2015), pode ser devido a caracteristica pozolanica que o vidro
adquire quando em fina granulometria (< 75un), o que o torna mais reativo que a
areia, porém, também pode ser devido a uma melhora do empacotamento das particulas do
concreto em fungdo das minusculas particulas de vidro ocuparem os pequenos vazios do
concreto.Tratando-se de resisténcia a compressdo € custo beneficio e por ser um
material que ¢ produzido em larga escala (cerca de 1800 ton/ano), sem valor comercial e
descartado pelas fabricas e vidragarias, pode-se afirmar que a utilizagdo do residuo de vidro

moido no concreto convencional € totalmente viavel.

3.6.3. Uso do agregado recicado na confec¢io de concreto

Borba et al., (2016) avaliaram o uso dos residuos de concreto em substituigdo, parcial
ou total, do agregado gratudo natural, a fim de diminuir os custos e evitar impactos ambientais.
De acordo com os resultados obtidos, os maiores niveis de resisténcia foram apresentados no

traco com 100% de agregado graudo reciclado conforme apresenta a Figura 15.
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Figura 15 = Grafico da Resisténcia a compressdo (Mpa) x Idade (dias)
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Fonte: Jacques (2013)

Jacques (2013) verificou que o concreto confeccionado com agregados 100%
reciclados apresentam maiores resisténcias a compressao do que o concreto convencional com
100% de agregado graudo natural. Uma provavel explicacdo para esse resultado, ¢ o efeito da
hidratagdo avancada dos compostos cimenticios presentes no agregado graido reciclado de
concreto (AGRC). Ja o trago com 50% de agregado reciclado expressou resisténcia a

compressao similar ao concreto convencional quando avaliado na idade dos 28 dias.

Com evolugdo da resisténcia do concreto ao longo dos dias, houve um aumento
gradual nos trés tracos analisados conforme apresenta a Tabela 9. No entanto, se percebe que
o traco com 100% de agregado reciclado ja tem a maior resisténcia a compressdo na idade de
7 dias que tende a aumentar de maneira moderada até os 28 dias de idade, chegando a valores
18,9% superiores ao concreto padrao. O que atrai a atencdo € o comportamento de evolucao
da resisténcia do tragco padrio que aumentou em 51% do sétimo ao decimo quarto dia.
Enquanto que o trago 50% de agregado graudo reciclado atingiu valores de resisténcia

similares ao padrdo, porem em menor gradiente (BORBA et al., 2016).

Tabela 9: Resultado da Resisténcia a Compressdo (MPa) e Evolugdo das Resisténcias (%).

Resisténcia a Compressio Evolucio das Resisténcias (%)
Tragos (Mpa)
7 14 28 7 ao 14 14 a0 28 7 ao 28
dias
100% agregado natural (Padrio) 16,39 24.76 26,23 51,07 5.94 60,04
50% de agregado reciclado 19,46 26,47 28,07 36,02 6,04 44,24
100% de agregado reciclado 22,97 29.4 31,2 27,99 6,12 35,83

Fonte: adaptado de CONTECC 2016
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De acordo com os dados obtidos na Tabela 9, percebe-se que o concreto feito a partir
de agregados reciclados tem caracteristicas similares ou até superiores, ao concreto
convencional e pode ser usado em substituicdo aos agregados naturais sem perdas nas
caracteristicas estruturais, e sua pode trazer significativa redugdo dos custos finais das obras e

o melhor uso desses materiais.
3.7. Normas Brasileiras para a Gestao de Residuos
Existem cinco normas brasileiras ligadas ao tema Gestao de Residuos, as quais sdo:

NBR 15112:2004 - Residuos da Construco Civil e Residuos Volumosos — Areas de

Transbordo e Triagem — Diretrizes para Projeto, Implantagao e Operacao.

Fixa os requisitos exigiveis para elabora¢do do projeto, implantacdo e operacdo de
areas de transbordo e triagem de residuos da construgdo civil e residuos volumosos. De
acordo com essa norma a area de transbordo e triagem de residuos da construgdo civil e
residuos volumosos (ATT) ¢ uma “area destinada ao recebimento de residuos da construgdo
civil e residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais
segregados, eventual transformagdo e posterior remocdo para destinagdo adequada, sem

causar danos a saude publica e ao meio ambiente”.

NBR 15113:2004 - Residuos Soélidos da Construgdo Civil e Residuos Inertes — Aterros

— Diretrizes para Projeto, Implantacdo e Operagao.

Fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantagdo e operagdo de aterros de residuos
solidos da construgdo civil classe A e de residuos inertes. Visa também a reserva de materiais
de forma segregada, possibilitando o uso futuro ou, ainda, a disposicdo destes materiais, com
vistas a futura utilizacdo da area, além de buscar a protecio das colegdes hidricas ou
subterraneas proximas, das condi¢cdes de trabalho dos operadores dessas instalagdes ¢ da
qualidade de vida das populagdes vizinhas. Nesta norma, o aterro de residuos da construgdo
civil e de residuos inertes é definido como uma area onde sdo empregadas técnicas de
disposicdo de residuos classe A e residuos inertes no solo, visando a reservagdo de materiais
segregados ao menor volume possivel para um possivel uso futuro dos materiais e/ou futura

utilizag@o da area, sem causar danos a satide publica ¢ a0 meio ambiente.
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NBR 15114:2004 - Residuos Solidos da Construgdo Civil — Areas de Reciclagem —

Diretrizes para Projeto, Implanta¢ao e Operacdo.

Estabelece os requisitos minimos exigiveis para projeto, implantacdo e operacdo de
areas de reciclagem de residuos solidos da construgdo civil classe A. Ela se aplica a
reciclagem de materiais ja triados para a produgdo de agregados com caracteristicas para a
aplicacdo em obras de infraestrutura e edificagdes, de forma segura, sem comprometimento
das questdes ambientais, das condigdes de trabalho dos operadores dessas instalagdes ¢ da
qualidade de vida das populagdes vizinhas. De acordo com a NBR 15114, a area de
reciclagem de residuos da construgdo civil ¢ definida como sendo uma “area destinada ao
recebimento e transformacdo de residuos da construgdo civil classe A, ja triados, para

producdo de agregados reciclados”.

NBR 15115:2004 - Agregados Reciclados de Residuos So6lidos da Construgdo Civil —

Execucao de Camadas de Pavimentagdo — Procedimentos.

Fixa os critérios para execucdo de camadas de refor¢o do subleito, sub-base ¢ base de
pavimentos, bem como camada de revestimento primario, com agregado reciclado de residuo
solido da construcdo civil, denominado agregado reciclado, em obras de pavimentacio.
Estabelece ainda: os requisitos necessarios aos materiais que serdo empregados para a
execucdo das camadas de reforco, os equipamentos basicos indicados para execugdo das
camadas, de que forma deve acontecer a execug¢do das camadas, e quais 0s ensaios ¢

verificagOes necessarias apos a execugao.

NBR 15116:2004 - Agregados Reciclados de Residuos Solidos da Construgao Civil —

Utilizagdo em Pavimentacdo e Preparo de Concreto sem Fungdo Estrutural — Requisitos.

Fixa os requisitos para o emprego de agregados reciclados de residuos solidos da
construgao civil. Os agregados reciclados de que a norma trata destinam-se: a obras de
pavimentagdo viaria (camada de refor¢co de subleito, sub-base e base de pavimentacdo ou
revestimento primario de vias ndo pavimentadas) e ao preparo de concreto sem fungdo
estrutural. Estabelece ainda: requisitos gerais e especificos para agregado reciclado destinado
ao preparo de concreto sem fungdo estrutural; e controle da qualidade ¢ caracterizagdo do
agregado reciclado. Estas normas sdo importante respaldo técnico e legal para estimular a

segregacdo, reciclagem e destinagdo responsavel dos residuos.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho, consiste em uma revisdo bibliografica geral
sobre a atual situacdo nacional quanto a geragdo e gestdo dos residuos solidos com énfase na
construgdo civil no contexto da atual Politica Nacional de Residuos Soélidos, assim como a
adequacdo do sistema de gerenciamento dos RCC, como indicado pela Resolugio CONAMA
307/2002. Essa revisdao forneceu um embasamento para a identificagdo das principais causas e
consequéncias da mé gestdo e geracdo excessiva de RCD no Brasil, bem como formas de
eliminar ou minimizar essas causas, além dos métodos para uma gestdo eficiente de residuos
solidos ¢ mostrado um comparativo econdmico de materiais convencional, com os materiais

constituidos de RCD.

5. CONCLUSAO

Ao longo desse trabalho foi possivel entender os principais pontos que devem ser
mudados para que o setor da construcgo civil reduza a geracdo ou reutilize os RCD, de forma
a minimizar a degradagdo do meio ambiente. Um dos principais pontos ¢ a falta de um maior
comprometimento por parte da sociedade e das empresas na questdo da gestdo de residuos,
por isso ¢ importante uma cultura bem consolidada de gerenciamento de RCD, pois poucas
medidas sdo tomadas para reduzir a geragao desses materiais e, com o aumento da densidade
demografica e do nivel de vida, esse volume acaba crescendo ano apds ano, mesmo existindo
normas e leis abrangendo essa tematica.

Pelo fato da situacdo atual da construg@o civil ainda apresentar um grande desperdicio
¢ uma elevada geracdo de residuos, a reducdo da geracdo de residuos tem se mostrado a
alternativa mais eficaz para a diminuicdo do impacto ambiental, além de ser a melhor
alternativa do ponto de vista economico. Por tanto, para o setor da construgdo civil, a reducao
dos desperdicios tornou-se de grande importancia para que as construtoras permanegam ativas
e se adequarem ao mercado de trabalho. Por outro lado, devido a situagdo precaria das
informacdes sobre residuos solidos, ocorre discrepancia nos dados de diferentes orgaos que
estimam a geracao de residuos, e mais do que interpretar as razdes dessas diferengas, cabe
aqui salientar a urgéncia de construir sistemas de informagdo mais precisos para que a gestao

dos residuos solidos esteja a altura das expectativas criadas pela PNRS.

Existem muitas aplicagdes viaveis e muita area para o crescimento da utilizagdo dos

materiais reciclados, e o Brasil gera uma quantidade significativa de residuos, porém ainda
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ndo tem uma cultura de reutilizagdo e reciclagem bem difundida, e quando praticada, a
reciclagem de entulho da constru¢do ainda ¢ rudimentar, por isso, escolhendo sistemas e
tecnologias adequados de construcdo durante a fase de projeto, torna possivel a reutilizacio de
materiais, elementos e componentes, ou seja, os residuos produzidos numa obra podem ser

reutilizados desde que sejam utilizados procedimentos apropriados.

A existéncia de materiais de construgdo reciclados possibilita que as construgdes se
tornem ambientalmente corretas, mas, apesar da viabilidade ainda ha barreiras a serem
vencidas na utilizagdo desses materiais e muitos estudos ainda devem ser feitos para melhorar
suas propriedades, contudo esse setor da construgdo vem crescendo e as iniciativas em prol do
meio ambiente vem se tornando mais recorrentes, com as construtoras buscando medidas
alternativas de projeto, melhorando a compatibilizacdo dos mesmos, implementando a
reducdo, reciclagem, reaproveitamento ¢ procedimentos de gestdo de residuos a altura das
expectativas criadas pela PNRS e se adequarem ao sistema de gerenciamento dos RCC, como
indicado pela Resolucdo CONAMA 307/2002. Lembrando que o cenario global também vem
se modificando bastante, intensificando o nimero de paises que passaram a compartilhar a
mesma linguagem de gestdo mais eficiente, promovendo assim para o Brasil, oportunidade de
compartilhamento de experiéncias, minimizando os riscos tecnologicos e de gestdo e ainda

aumentando a velocidade das mudangas.
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