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MARTINI, R.S.V. Estudo da reutilizacdo de materiais reciclados em obras de
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RESUMO

O presente trabalho de graduagéo tem por objetivo estudar e analisar a reutilizacéo dos
residuos sélidos em empreendimentos da Construcdo Civil, verificando os diferentes fatores,
como viabilidade econdmica, processos de producdo, classificacdo dos principais residuos
reutilizados e vantagens e desvantagens sempre visando orientar-se segundo a Legislacao
Brasileira que estabelece critérios para a Gestdo dos Residuos da Construgdo Civil. Além
disso, sdo estudados pontos que impedem a expansao da reciclagem de residuos da construcéo
civil. Contempla ainda necessidades de melhoras para que a implantacdo da reciclagem de

possa ser realizada em nimeros mais expressivos do que os atuais.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos da Construcdo Civil, Reciclagem, Resolugdo CONAMA
n°307



MARTINI, R.S.V. Study of reuse of recycled materials in construction
works.2012. 55 f. Undergraduate work (degree in Civil Engineering) — Faculdade de
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ABSTRACT

This graduation project aims to study and analyze the reuse of solid waste projects in
Civil Construction, checking the different factors such as economic viability, production
processes, classification of the main materials, advantages and disadvantages, always seeking
to guide themselves according Brazilian legislation establishing criteria for Waste
Management of Construction. In addition, points are studied that prevent the expansion of
recycling construction waste. It also offers needs improvements to the implementation of

recycling to be carried out on a more expressive than current.

KEYWORDS: Civil Construction Waste, Recycling, CONAMA no307
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1 INTRODUCAO

Apesar de destacar-se mundialmente como uma das atividades mais importantes para
0 desenvolvimento econdmico e social, a Constru¢do Civil comporta-se como grande
geradora de impactos ambientais, seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificacdo da

paisagem ou pela geracao de residuos.

O setor da construcdo tem como um de seus principais desafios, conciliar a grande
demanda de sua atividade produtiva com as condi¢des que conduzam a um desenvolvimento
sustentavel. Tratando-se de uma das principais discussfes das Ultimas décadas, que ainda ndo
se obteve respostas satisfatorias, deve-se ocorrer além de uma grande mudanca cultural, a

conscientizacdo da sociedade e de todos os profissionais envolvidos nesta area.

O capitulo 3.1, abordara marcos historicos sobre a reciclagem dos residuos da
construcdo civil, atentando-se para as datas nas quais leis, normas e/ou incentivos foram

aprovados para que o setor da construcdo fosse melhor gerido.

Responsavel por mais de 14,5 % do PIB brasileiro, o setor da construcédo civil esta

presente em todas as regides do planeta ocupadas pelo homem, seja na cidade ou no campo.

A construcdo civil destaca-se como um grande vildo no montante de recursos naturais
consumidos para fins econdmicos, atingindo a marca de 75% do total. Pode-se exemplificar
com o fato de que 50% ( CONSTRUCTIO & ENVIRONMENT, 1996) da madeira extraida

no mundo seja consumida como material de construcgéo.

OS capituloS 3.2 e 3.3, informara ao leitor dados mais especificos sobre a geracdo de
residuos e a quantificacdo das perdas e desperdicios destes mesmaos.

Com estas e mais informaces ja em maos, a crescente preocupacdo com a
preservacdo ambiental tem feito com que autoridades e organizagdes politicas tomem atitudes
para que se possa garantir um desenvolvimento sustentavel. Um exemplo desta movimentacédo
politica foi a idealizacdo e execucdo da Resolugdo CONAMA n°307, em Julho de 2002, na
qual foi estabelecida critérios, diretrizes e procedimentos para o gerenciamento dos residuos
da construgéo civil, criando uma cadeia de responsabilidade que se inicia desde o gerador,

passa pelo transportador e finalmente termina nas administracdes municipais.

Juntamente a Resolucdo, outro fator de extrema importancia para que houvesse um

maior compromisso com a disciplina no tratamento dos RCC (Residuos de Construcéo Civil),
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foi o implantacdo de novas normas técnicas, voltadas para ao manejo, reciclagem e utilizagédo
de agregados derivados de sua transformacdo. A ideia principal deste conjunto de normas foi
criar condi¢des favoraveis para a correta realizacdo dessas atividades. Ainda, tais normas nos
possibilitam a adogdo de agregados reciclados, seja em obras publicas ou privadas, uma vez
que dao respaldo técnico da arquitetura, da engenharia e da agrimensura, para sua utilizacao

em condigdes de total seguranca.

A atividade de reciclar os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), torna-se muito
interessante, uma vez que traz a oportunidade de reduzir significativamente o impacto
ambiental que atualmente o setor da Construcdo Civil traz para o mundo. A reciclagem
transforma as montanhas desordenadas de material de construcdo, em pilhas de matéria-

prima, que pode ter diversas finalidades, desse obras prediais, até obras publicas.
Segundo PINTO( 1994) os principais objetivos da reciclagem sdo:

e Melhoria do Meio Ambiente pela reducdo do numero de areas de deposicédo
clandestina, consequentemente reduzindo os gastos da administragdo publica com
gerenciamento de entulho;

e Aumento da vida util de aterros pela disposi¢do organizada dos residuos, formando
bancos para utilizacdo futura;

e Aumento na vida util de jazidas de matéria-prima, na medida em que sdo substituidos
por materiais reciclados;

e Producdo de materiais de construcéo reciclados com baixo custo e 6timo desempenho.

Os trés seguintes capitulos deste presente trabalho de graduacéo, 3.4 e 3.5, apresentam
como objetivo realizar um estudo e informar ao leitor, dados sobre a classificacdo e
composicdo dos materiais gerados na construcdo civil e posteriormente analisar as

tecnologias e instalagcBes necessarias para que a reciclagem possa ser realizada com éxito.

Nos capitulos sequentes, 3.6 e 3.7, foi feito um estudo sobre o reaproveitamento do
residuo dentro da propria obra que o gerou e também o0s possiveis produtos gerados a

partir da reciclagem.

Mais do que apenas uma questdo ambiental e sustentavel, a reciclagem de residuos da
construcdo civil também pode ser uma oportunidade econdmica para diversos setores da

construgdo, como o setor de demolicdo, recolhimento de residuos, transporte e o da
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reciclagem, propriamente dita. Para exemplificar, o Sindicato paulista estima que existam na
cidade de S&o Paulo cerca de 400 empresas de coleta de residuos de construcao ativas. Estas
informacdes e outras, podem ser visualizadas no capitulo 3.8 e 3.9, os quais tratardo de

analisar a reciclagem como um potencial de mercado.

“Um processo de reciclagem ird propiciar a geracdo de empregos, o recolhimento de
impostos, propiciando assim que negdcios sejam viaveis do ponto de vista social-econémico-
ambiental.”, comenta o promotor Edson Luiz Peters da Promotoria de Justica do Meio
Ambiente de Curitiba.
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2 OBJETIVO

Estudar a reutilizacdo dos residuos sélidos em empreendimentos da Construgdo Civil,
verificando os diferentes fatores, como viabilidade econdmica, processos de producéo,
classificacdo dos principais residuos reutilizados e vantagens e desvantagens sempre visando
orientar-se segundo a Legislacdo Brasileira que estabelece critérios para a Gestdo dos

Residuos da Construcao Civil.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos deste presente trabalho foram:

e Verificar os impactos ambientais causados pela Construcdo Civil, fossem eles
causados pela utilizagcdo de grande quantidade de recursos naturais, ou pelo alto
indice de desperdicio no setor.

e Analisar vantagens e desvantagens econdmicas que possam viabilizar a expanséo
da reciclagem como negaocio.

o Verificar fatores essenciais, sejam eles politicos ou fisicos, para que a reciclagem
de residuos da construcéo civil possa obter nimeros mais expressivos em relacao

ao atual.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho foi essencialmente

documental.

Foi feito um levantamento bibliogréafico, visando obter dados e informagdes sobre a

situacdo atual da reciclagem de residuos da construcdo civil no Brasil.

Os principais meios de pesquisa foram: revistas, teses de mestrado e doutorado,
trabalhos de conclusdo de curso, artigos técnicos e a Legislacéo Brasileira.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 HISTORICO

Ao analisarmos registros da historia da reutilizagdo de residuos da construgdo civil no
mundo, nos deparamos com o Império Romano. Porém o primeiro marco significativo
aparece somente apés o fim da Segunda Guerra Mundial, quando as cidades europeias
estavam devastadas e necessitavam ser reconstruidas. Sendo assim, pode-se considerar o0 ano
de 1946 como o marco inicial do desenvolvimento de tecnologias voltadas para a reciclagem

do entulho da construgéo civil.

Tratando-se do historico da reciclagem de entulhos no Brasil, o inicio de suas
pesquisas aconteceu nos anos 80 com a Profa. Dra. Maria Alba Cincotto, investigando
aglomerantes. A ANTAC — Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - foi
fundada em 1987 e tinha como principal objetivo promover a integracdo, o intercambio e a
difusdo de conhecimentos entre as varias instituicdes vinculadas a producao de pesquisa, ao
fomento e a utilizacdo de tecnologias. Com a participacdo de pesquisadores da area, e
coordenado por Vanderley M. John, foi realizado um Workshop no qual foram apresentados

20 trabalhos de pesquisadores brasileiros de 10 organizagdes de diferentes regides do Brasil.

Ja na década de 90, o Instituto Brasileiro de Concreto (IBRACON) concentrou suas
atencdes a reciclagem e seus potenciais. Ainda em meados de 90, uma parcela significativa da
pesquisa nacional foi promovida a partir de um edital do programa Habitare de financiamento
a pesquisa na area de Habitacdo, coordenado para a FINEP que possuia uma linha de

financiamento especifico para a area de reciclagem.

No ano de 2001, o SindusCon — SP ( Sindicato da Construcdo) realizou o primeiro
seminario com foco na questdo dos Residuos da Construcdo e ingressou como membro
representante nas discussdes do CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente da CBIC
— Céamara Brasileira da Indastria da Construcdo Civil o que resultou na aprovacdo da

Resolucdo n° 307, que sera tratada logo a seguir.

O primeiro grande incentivo para que a pratica tornar-se mais costumeira entre as

construtoras veio em meados de 2002, quando o CONAMA (Conselho Nacional do Meio
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Ambiente) aprovou a Resolugdo n°307, que prevé diretrizes, critérios e até procedimentos

para a gestdo de Residuos.

Segundo 0 CONAMA (2002), a partir da Resolucdo n° 307, responsabilidades foram
delegadas a todas as areas envolvidas no processo, sendo elas: geradores, transportadores,
receptores e municipios. Também na Resolugdo pode-se encontrar tanto a classificacdo dos

residuos da construcéo civil, quanto seu correto destino.

Outra passo importante foi dado entre 2003 e 2004 , o SindusCon-SP reuniu 11
construtoras para formular um programa-piloto de gestdo ambiental de residuos em canteiros
de obras. Dentro deste programa, o principal objetivo descrito era a reducdo de entulho que

posteriormente atingiu 79% dos participantes.

Segundo André Aranha Campos, representante do Comasp (Comité de Meio
Ambiente do SindusCon-SP), o programa provocou um melhor controle dos residuos gerados
e, com o canteiro organizado, tornou mais facil fazer a separacdo e o reaproveitamento desses

materiais, 0 que diminui os custos com a coleta e até os acidentes de trabalho.

No dia 2 de Agosto 2010, foi editada a Lei 12.305, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. A lei reforca diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos

solidos, como os da construcao civil.
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4.2 GERACAO DE RESIDUOS

O setor da construcdo civil se responsabiliza por mais de 14,5% do PIB brasileiro
(FIESP,1999).Isto se deve ao fato de que a construcdo civil esta presente em todas as regides

do planeta ocupadas pelo homem, seja na cidade ou no campo.

Tabela 1 — Geracédo de Residuos e Participacdo em Relacdo aos Residuos Sélidos urbanos em

alguns municipios brasileiros

Séo Paulo I&T - 2003 17240 55
Guarulhos I&T - 2001 1308 50
Diadema I&T - 2001 458 57
PMC -
Campinas 1996 1800 64
Piracicaba I&T - 2001 620 67
S&0 José dos Campos | I&T - 1995 733 67
Ribeirdo Preto I&T - 1995 1043 70
Jundiai I&T - 1997 712 62
S&0 José do Rio Preto |I&T - 1997 687 58
Santo André I&T - 1997 1013 54

Fonte: Adaptado de PINTO, T.P. et al (2005)

Cerca de 75% dos residuos gerados pela constru¢do nos municipios provém de eventos
informais (obras de construgéo, reformas e demolicGes, geralmente realizadas pelos proprios

usuarios dos imoveis).

Cabe o poder publico municipal exercer um papel fundamental para disciplinar o fluxo
dos residuos, utilizando instrumentos para regularizar a geragdo de residuos, em especial 0s

provenientes de eventos informais.

Como em muitas vezes, infelizmente, nos deparamos com a inexisténcia de politicas
publicas que disciplinam e ordenam os fluxos da destinacdo dos residuos da construcéo civil
nas cidades, associada ao descompromisso dos geradores no manejo e, principalmente, na

destinacao dos residuos, provocam os seguintes impactos ambientais:
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» degradacéo das areas de manancial e de protecéo permanente;

* proliferacéo de agentes transmissores de doencas;

* assoreamento de rios e corregos;

* obstrucéo dos sistemas de drenagem, tais como piscindes, galerias, sarjetas, etc.

* ocupacao de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a circulacéo de

pessoas e veiculos, além da prépria degradacdo da paisagem urbana;
* existéncia e acumulo de residuos que podem gerar risco por sua pericul osidade.

Apesar de representar uma fatia menor em relacdo a construcdo informal, os residuos
provenientes da construcdo formal podem ser destinados da mesma maneira, ou seja,
desordenadamente, causando impactos ambientais significativos e expondo a atividade da
construcdo empresarial a riscos de autuacdes e penalidades decorrentes da responsabilizacéo
por crime ambiental (dispor residuos solidos em desacordo com a legislacdo é considerado

crime ambiental).

Desta maneira, alem de ser responsavel por esta alta quantidade do PIB brasileiro, a
cadeia produtiva da construcdo civil € o maior consumidor de recursos naturais. Nao existem
dados precisos, principalmente no Brasil, porém considerando que no Brasil sdo produzidas
aproximadamente 35 milhGes de toneladas de cimento Portland por ano, e assumindo que 0
cimento é misturado com agregados a um tragco médio de 1:6, em massa, estima-se que 0
consumo anual de 210 milhdes de toneladas de agregados somente na producdo de concretos

e argamassas. Para este valor, ndo se leva em consideracdo o volume de agregados perdidos.

Como dados complementares, pode-se citar que entre 26% (WRI,2000b) e 50%
(CONSTRUCTION & ENVIRONMENT, 1996) da maneira extraida no mundo seja
consumida como material de construcdo, enquanto os outros 50% seja utilizada como
combustivel. Lembrando que apesar da madeira € um dos poucos materiais renovaveis,
grande parte da extracdo é feita de maneira ndo sustentavel (CONSTRUCTION &
ENVIRONMENT,1996).

“A melhoria e ampliacdo do ambiente construido com o emprego de um volume

proporcionalmente inferior de recursos naturais é certamente o maior desafio da construgdo
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civil. Este desafio € maior nos paises ndo desenvolvidos, onde é necessario construir uma
guantidade maior de bens’ (CHEN;CHAMBERS,1999).

A geracdo de residuos pode ocorrer tanto na producao de materiais e componentes, na

atividade de canteiro, durante a manutengdo, modernizacdo e também na demolic&o.

Segundo PINTO(1999), as atividades de canteiro de obras sdo responsaveis por
aproximadamente 50% dos residuos de RCD, e a outra metade é responsabilizada pela

atividade de demolicdo e manutencao.

Como no Brasil, ndo existe dados estatisticos que contabilizem exatamente o volume
de RCD gerado nas cidades, PINTO(1999) criou uma metodologia para estimar a geracao de
RCD. Em 10 cidades estudadas por PINTO(1999) houve uma variacdo entre 230 e 760

kg/hab.ano, o que representa entre 41% e 70% do residuo sélido municipal.

Deve-se lembrar que se caracteriza RCD o0s seguintes materiais citados por
PINTO(1999):

e Solos;

e Rochas;

e Concreto, armado ou ndo;

e Argamassa a base de cimento e cal

e Metais

e Madeira

e Plasticos diversos

e Materiais betuminosos

e Vidro

e (Gesso - pasta e placa

e Tintas e adesivos

e Restos de embalagens

e Residuos de ceramica vermelha, como tijolos e telhas
e Ceramica branca, especialmente de revestimento

e Cimento - amianto

e Produtos de limpeza de terrenos, entre outros, em proporcOes variaveis de

acordo com a origem.



23

Assim, as solucdes para a gestdo dos residuos da construcéo e demolicdo nas cidades

devem ser viabilizadas de um modo capaz de integrar a atuacdo dos seguintes agentes:

* 6rgdo publico municipal — responsavel pelo controle e fiscalizagdo sobre o transporte

e destinacédo dos residuos;

» geradores de residuos — responsavel pela observancia dos padrfes previstos na
legislacdo especifica no que se refere & disposicdo final dos residuos, fazendo sua gestdo

interna e externa.

* transportadores — responsavel pela destina¢do aos locais licenciados e apresentacdo

do comprovante da destinacao.
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4.3 PERDAS E DESPERCICIO

Mais do que apenas uma questdo financeira, tanto para a construtora quanto para o
consumidor, o desperdicio de materiais no processo de construcao agrava, contribuem para o
aumento do impacto ambiental, uma vez que o volume de materiais utilizados vdo além do

necessario.

Classifica-se desperdicio de material, a fracdo das perdas que excede um limite minimo de
perdas. Considera-se perda inevitavel devido a tecnologia utilizada, o volume que se encontra
dentro deste limite minimo (ANDRADE,1999).

Para analisar as perdas e desperdicios de materiais no setor da construcdo civil, deve-se
estudar diferentes etapas do ciclo de vida do edificio:

1. Planejamento: Responsavel por desperdicio ao decidir a construgcdo de uma estrutura
ndo necessaria (JAQUES, 1998).

2. Projeto: Selecdo de uma tecnologia inadequada ou superdimensionamento da solucéo
construtiva também pode causar desperdicio ou necessidade de retrabalho (JAQUES,
1998).

3. Execucdo: “Certamente geradora da parcela mais visivel das perdas, inclusive porque
€ somente nesta fase que as decisdes anteriores ganham dimensao fisica, consumindo

recursos naturais.” (JOHN ,2000). Nesta fase podemos citar diversas situacbes como:

a. Estoques feitos de maneira incorreta, acarretando na quebro do material;

b. Transporte feito de maneira inadequada, como 0 caso do concreto, que pode
cair durante o caminho;

c. Execucdo do traco de maneira errada, ndo seguindo os valores corretos,
anteriormente calculados;

d. Aplicagéo do gesso, na qual, material endurece antes de ser aplicado;

e. Repintura do local, uma fachada por exemplo;

Em setembro de 1998, foi apresentado o resultado de uma pesquisa, realizado por 18
Universidades em parceria com 52 empresas, que tinha como titulo: “ALTERNATIVAS
PARA A REDUCAO DE DESPERDICIO DE MATERIAIS NOS CANTEIROS DE
OBRAS'. Tal projeto foi financiado pelo Programa HAIBTARE (Programa de fomento a
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pesquisa na area de habitacdo coordenado pela FINEP e que conta com recursos do CNPq,
Caixa, SEBBRAE, entre outros).

Como principal resultado foi apresentado o fato de que existe uma grande diferenca
nos nimeros de perdas para uma mesma empresa, com a utilizagdo de uma mesma tecnologia,
entre seus diferentes canteiros de obra. Isto demonstra que € possivel combater as perdas sem
que haja uma mudanca de tecnologias. Deve-se melhorar os projetos, a escolha de materiais,
utilizacdo de ferramentas adequadas, estoque, transporte. Ainda deve-se aperfeicoar a gestao

de processos e o treinamento de recursos humanos.

Como exemplo, pode-se utilizar o cimento. “Admitindo que 50% do cimento
brasileiro é utilizado em atividades de construcdo de edificacbes e que estas atividades
possuem perdas médias igual 56% (mediana da amostra), pode-se estimar que se as perdas
fossem reduzidas para 6% (valor minimo encontrado na amostra) seria possivel aumentar em
25% a producdo de edificagdes, mantendo-se constante a producéo de cimento” (JOHN,
2000).

Tabela 2 - Exemplos de Porcentagem de Perdas de Materiais na Construcédo Civil

Fonte: Adaptado de JOHN (2000)

Tabela 3 — Exemplos de Porcentagem de Perdas de Materiais na Construgédo Civil

Fonte: Adaptado de JOHN(2000)
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Como anélise final, deve-se dividir a questdo do desperdicio em 2: financeiro, impacto

ambiental.

Em relacdo a fatia financeira, um estudo custo x beneficio deve existir. Uma
estimativa de quanto se ganha reduzindo as perdas, e quanto custaria tais mudancas para que o

objetivo fosse atingido.

Para o impacto ambiental, qualquer alteracdo € sindnimo de melhoria. Em muitos
casos, como o do concreto usinado em que a perda pode chegar a 50%, pelo simples fato de
que o encarregado acha melhor sobrar do que faltar, acdes simples, a custos muito baixos
foram detectados. Muitas vezes, por falta de estudos, as perdas sdo desconhecidas.

Segundo estudo feito por Agopyan et al (1998), o desperdicio na construcdo civil

apresenta tais valores:

e 76% para Areia;

e 95% para o cimento;

e 75% para a Pedra;

e 97% paraa Cal;

e 9% para o Concreto;

e 17% para Blocos e Tijolos;
e 10% para o Aco;

e 18% para Argamassa,

Destes valores totais apresentados, 50 % destes gerados na forma de desperdicio incorporado

a obra e outros 50% gerados na forma de entulho de obra.

Para finalizar, segundo PINTO(1999), tal resultado é que nas cidades brasileiras de médio e

grande porte, entre 40 e 70% da massa total de residuos sélidos urbanos é composto por RCD.
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4.4 CLASSIFICACAO E COMPOSICAO

Ainda antes de iniciar a reciclagem dos materiais provenientes da construgdo civil,
devemos classifica-los, afim de que possa haver uma correta separacéo, e posteriormente sua

reciclagem seja feita da maneira mais adequada possivel.

A Resolucdo CONAMA 307/2002 definiu os RCC como: “residuos oriundos de
construcOes, reformas, reparos e demolicOes de obras da construcdo civil, e os materiais
resultantes de preparacdo e escavacdes de terrenos, tais como tijolos, blocos ceramicos,

concreto em geral, solos, rochas, metais, vidros, plésticos, tubul acbes, fiacdo elétrica, etc.”.

Sendo assim, de acordo com a Resolucdo do Conama, 0s residuos podem ser

classificado em quatro categorias, sejam elas: A, B, C, D.

Alvenaria, concreto, argamassas e solos compdem a classe A, que tem como principal
caracteristica a possibilidade para uso na forma de agregados reciclados. Tal categoria se

encontra como a principal classe procurada pelas empresas recicladoras e construtoras.
Ainda segundo 0 CONAMA, sdo exemplos de residuos Classe A:
a) de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de pavimentagéo e de outras

obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;

b) de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de edificagcdes: componentes

ceramicos( tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.).

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto(blocos, tubos, meio-fios, etc.)

Para residuos classe A, existem duas normas técnicas, NBR 15115 e NBR 15116, que
estabelecem critérios para a utilizacdo de agregados reciclados na execucdo de camadas de

pavimentagdo e preparo de concreto sem fungao estrutural.

Segundo o diretor Antonio Baldini Neto da empresa Urbem tecnologia Ambiental, em

S&0 Bernardo do Campo a empresa recebe diariamente 300 m* de residuos Classe A e tal
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produto recebido é transformado em areia, pedrisco, rachdo e bica corrida. “As grandes

construtoras ja sao 80% dos nossos clientes”.

Restos de madeira, metal, plastico e papel compdem a classe B, que tém a
possibilidade de serem reciclados ainda no canteiro de obras ou ainda serem encaminhados

para empresas recicladoras.

Ja as classe C, se compBe de residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicaces economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem e

recuperacao, tais como oriundos do gesso,

A classe D se compde de residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como,
tintas, solventes, 6leos e outros, como 0 amianto, ou aqueles efetiva ou potencialmente

contaminados, oriundos de obras clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outras.

A seguir apresenta-se a Tabela 4, com dados fornecidos pela Urbem tecnologia

ambiental que nos informa materiais que ndo podem ser reciclados:

Tabela 4 — Materiais ndo Reciclados

MATERIAIS QUE NAO RECICLAMOS - URBEM

Entulho de Fragcdo Ceramica;

Produtos Oriundos do Gesso;

Isopor, Tintas, Vernizes, Corantes, Impermeabilizantes e seus Diluentes e Solventes;

Produtos que Contenham Metais Pesados e Demais Agentes Perigosos;

Plasticos, Papéis, Metais, Vidros, Madeiras, Tecidos e Residuos Organicos;

Pecas de Amianto, Pilhas, Baterias, Lampadas e Pneus;

Sobras de Reparos de Clinicas Radioldgicas e Residuos Radioativos;

Restos de Demolicdo de Instalagdes Industriais e Outros;

Solos Contaminados;

Solos Provenientes de Escavagéo e Terraplanagem;

Residuos Ambulatoriais e de Servico de Saude;

Residuos em Geral N&o Reciclaveis ou Misturados, ou Contaminados ndo Passiveis de Separacéo.

Fonte: Adaptado de URBEM < http://www.urbem.com.br/principal.htm >
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Como exemplo, apresenta-se o seguinte grafico que demonstra a composi¢do media do
RCD depositado no aterro de Itatinga na cidade de Sao Paulo.( Brito Filho , 1999)

nrgﬁnicns
cerimicos 1% solo

30% 32%

outros
concreto

4% argamassas
8%

25%
Figura 1 - Composicdo Média do RCD depositado no aterro de Itatinga - SP

Fonte: John e Agopyan (2000)
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4.5 TECNOLOGIA E INSTALACOES PARA RECICLAGEM

Neste capitulo sera feita uma anélise das necessidades, sejam elas tecnologicas
ou procedimentais para que a reciclagem do entulho possa ser feita da melhor maneira

possivel.

Tal analise inicia — se com a logistica dos materiais, ou seja, a organizacdo em

toneladas ou metros clbicos, e o transporte as centrais recicladoras.

Figura 2 - Transporte de material proveniente da construcao civil as centrais recicladoras

Fonte: Revista Infraestrutura Urbana < http://www.infraestruturaurbana.com.br/solucoes-

tecnicas/7/artigo235507-1.asp >

Com a chegada dos residuos as centrais, existe a necessidade de se realizar a
separacao, uma vez que durante o periodo de obras estes acabam misturados a tijolos e barro.
Outro ponto importante da separacdo, € a retirada de contaminantes, sejam eles: impurezas
metalico-ferrosas e outras. Para a realizacdo de tal etapa, é necessario estar-se equipado
apenas com uma esteira, a fim de facilitar o trabalho do empregado, como pode-se ver na

figura abaixo:
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Figura 3 — Separagdo dos materiais, na qual sdo retirados contaminantes

Fonte: Revista Infraestrutura Urbana < http://www.infraestruturaurbana.com.br/solucoes-

tecnicas/7/artigo235507-1.asp >

Com o material j& separado, inicia-se 0 processo de reciclagem. A partir deste ponto

serdo utilizados: Alimentador Vibratorio, Britadores, Peneira Vibratoria:
1 — Alimentador Vibratorio:

Equipamento destinado a enviar o material recebido pela cacamba ao britador
de forma uniforme e continua ao mesmo tempo em que peneira superficialmente os
materiais. Além da Engenharia Civil, também pode ser utilizado na mineracdo de

carvao, industria quimica e industria de moagem.
Como principais caracteristicas, pode-se apontar:

a) Vida util longa e estavel;
b) Féacil manutencdo;
c) Funcionamento confiavel;

d) N&o poluente;
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Figura 4 — Alimentador Vibratério utilizado no Processo de Reciclagem dos RCD

2 — Britadores:

A britagem consiste da quebra de particulas, seja pela acdo de esfor¢cos compressivos

ou de impacto.

Dentro da industria de producdo de agregados para a construcdo civil, maquinas que

utilizam o processo a partir de esforcos compressivos, sdo 0s mais utilizados.

Quanto aos compressivos, sua aplicacao é feita através de movimentos periddicos de

aproximacdo e afastamento de uma superficie mével contra outra fixa.

O processo de britagem de residuos na construcdo civil divide-se em estagios
(primério, secundario, etc...). O controle da granulometria e do formato do material torna-se
mais preciso a medida que os estagios vao se passando. O numero de etapas dependera do

tamanho da alimentacdo e da qualidade do produto final.

Tratando-se da britagem priméria, existe a necessidade da utilizacdo de equipamentos
robustos com alta capacidade. Tal estagio tem como principal objetivo, adequar a

granulometria ao transporte e dar sequéncia ao processo de britagem.
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Quando se atinge a britagem secundaria, sdo utilizados equipamentos mais leves, com

a finalidade de adequar a granulometria, possibilitando a moagem deste.

Serdo analisados trés tipos de britadores de acdo compressiva: britadores de

mandibulas, britadores giratorios e britadores conicos (mais utilizado).

a) Britadores Conicos: Normalmente empregado em todos os estagios de
britagem sendo elas: priméria, secundéria, terciaria, quaternaria (os
estagios de britagem serdo detalhados no paragrafo a seguir). A
fragmentacdo de particulas no britador conico se se realiza através do
movimento de aproximacéo e distanciamento de um cone em relacéo a
uma carcaga invertida, que se chama céncavo. Desta maneira, 0
movimento excéntrico do cone proporciona um alcance em toda a area

da carcaga, sendo entéo, seu aproveitamento maior do que os britadores

de mandibulas.

Figura 5 — Britador Conico utilizado para a quebra de particulas no
processo da reciclagem

Fonte: Rolim Pedreira <www.pedreirarolim.com.br/producao.html>
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b) Britadores de Mandibulas: Utilizado para a britagem primaria, ou seja,
adequado a quebra inicial de rochas com finalidade de aumentar a
superficie de contato, diminuindo os tamanhos das particulas. Suas

principais vantagens séo :

i.  Grande capacidade de trabalho;
ii.  Mecénica Simples, facilitando operag&o;

iii.  Custo de manutengéo baixo;

iv.  Baixo consumo de Energia

Figura 6 — Britador de Mandibulas utilizado para a quebra de particulas no

processo da reciclagem

Fonte: Rolim Pedreira <www.pedreirarolim.com.br/producao.htmi>

c) Britadores Giratorios: Também utilizados para a britagem priméria, tais
britadores requerem uma poténcia elevada, porém seu custo com a
energia é baixo. Traz como vantagens: grande capacidade de trabalho

britam satisfatoriamente materiais duros, e h& grandes vazdes de
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alimentacdo. Como desvantagens, apresentam: elevado custo, pequena
reducdo de tamanho dos sélidos.

3. Peneira Vibratoria : Utiliza-se a peneira com a finalidade de se separar
granulometricamente o material proveniente do britador. Ocorre uma combinagdo de
movimentos horizontais e verticais por meio de um motor vibratério que espalha o
material sobre uma tela. S&o utilizadas diversas telas, com diametros diferentes,
tornando possivel a correta separagdo do material para uma posterior estocagem.
Segundo dados da Usipar ( Usina de Reciclaveis Solidos Parana), apos a etapa da
peneira vibratéria, pode-se chegar a cinco produtos: bica corrida, pedra 1, pedra 2,

pedrisco, e po.

Figura 7 — Peneira Vibratoria utilizada para separar o material triturado conforme sua
granulometria

Fonte: Site < http://www.tavmac.com.br/homepv.htm >
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4.6 REAPROVEITAMENTO DOS RCD NA PROPRIA OBRA QUE O GEROU

Além de usinas de reciclagem para residuos da construcdo civil, outra
possibilidade € a politica do reaproveitamento dos RCD no Canteiro. A revista TECHNE de
marcgo/abril de 2005 publicou as seguintes palavras do professor Vahan Agopyan: “a
construgdo civil é a Unica industria capaz de absorver quase totalmente os residuos que
produz. Enquanto varios setores industriais diminuem a utilizacdo de suas matérias-primas, a
engenharia civil jamais podera reduzir a quantidade dos materiais necessarios para uma obra,
sem comprometer a qualidade da construcdo. Por isso, € necessario encontrar solugcdes para o
problema dos residuos, com formas préaticas de reciclagem na propria obra ou em usina

montadas para esse fim”.

Para GRIGOLLI (2001), “o estudo de solucBes préticas que apontem para a
reutilizacdo do entulho na proépria construgdo civil, contribui para amenizar o problema
urbano dos depdsitos clandestinos deste material — proporcionando melhorias do ponto de
vista ambiental — e introduz no mercado um novo material com grande potencialidade de
uso”. A partir destaideia, podemos notar areal importancia de investimentos a serem feitos, e
mais do que isso, incentivar, e até questionar o governo para que promova incentivos,
principalmente financeiros, para que construtoras passem a realizar o reaproveitamento. Além

dos incentivos € importante proceder a certificacdo a qual seria realizada pelo governo.

Para 0 uso do RCD como material de construcdo na prépria obra onde foi gerado,
deve-se haver uma selecdo criteriosa de material uma vez que nem todo residuo gerado em
obra é reciclavel, e mais importante ainda, nem todo residuo reciclavel gerado encontra-se em
condicOes de ser reutilizado sem que haja o0 comprometimento da obra. Ou seja, uma grande
diversidade dos produtos que sdo encontrados nos residuos pode comprometer a qualidade e

eficiéncia do produto reciclado final.

Para que ndo ocorra o risco de contaminacdo do material com potencial de ser
reciclado pelo residuo ndo reciclavel, uma possibilidade ¢ a de que os materiais ndo

reciclaveis sejam eliminados para fora do ambiente onde foram gerados.

Devemos sempre lembrar de que, dentro ou fora da obra onde foi gerado, deve-se
analisar as caracteristicas do novo material, para que este tenha seu correto emprego, evitando

utiliza-lo em locais de alta solicitacao.
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Segundo estudo realizado por SOUZA (2005) sobre a trituracdo dos residuos e seu
correto uso nos insumos da obra, num amostral de 16 obras, em apenas 2 casos este
procedimento estava sendo observado. Segundo a pesquisa, isto ocorre uma vez que, no
Brasil, além de ainda ndo existe a cultura de reciclagem de detritos bem difundida nas
empresas de construcdo, ndo existem exigéncias das prefeituras e do governo para que esse
tipo de iniciativa seja desenvolvida. Outro fator, talvez 0 mais importante, seja o fato de que o
custo dos materiais de construgdo civil ainda sdo mais barato do que materiais oriundos da

reciclagem.

Reciclagem no propric local da gerago do entulho

Construgdo de uma edificacio
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Figura 8 — Esquema de selecdo e reutilizacdo de RCD dentro das proprias obras

Fonte: ASSIS(2002)
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4.7 PRODUTOS GERADOS A PARTIR DA RECICLAGEM

Mais do que uma questdo ambiental, a reciclagem de residuos da construcéo civil, traz
um beneficio financeiro a quem a realiza. Isto porque séo diversas as aplicacdes dos produtos
gerados. Muitas vezes, o material € reciclado no proprio canteiro de obras, e reutilizado no
mesmo local onde previamente foi consumido, reduzindo grande custo da compra de material

e também do setor de transporte que levaria tais residuos a outros destinos.

A seguir, apresenta-se a Tabela 5 com usos recomendados para residuos reciclados:

Fonte URBEM

USOS RECOMENDADOS PARA RESIDUOS RECICLADOS - URBEM

Imagem Produto Caracteristicas Uso recomendado
Material com dimensdo maxima
. o Argamassas de assentamento de
7’ ) caracteristica inferior a 4,8 mm, ] - )
Areia ) ) ) alvenaria de vedagédo, contrapisos,
) isento de impurezas, proveniente ) -
reciclada ) solo-cimento, blocos e tijolos de
da reciclagem de concreto e .
vedacao.
blocos de concreto.
Material com dimens&o méaxima o
) . ) Fabricacdo de  artefatos de
Pedrisco caracteristica de 6,3 mm, isento de -
) ) ) concreto, como blocos de vedagéo,
reciclado impurezas, proveniente da ] )
) pisos intertravados, manilhas de
reciclagem de concreto e blocos
esgoto, entre outros.
de concreto.
Material com dimensdo maéaxima
= _ caracteristica inferior a 39 mm, o -
Brita ) ) ) Fabricagdo de concretos néo
) isento de impurezas, proveniente )
reciclada ) estruturais e obras de drenagens.
da reciclagem de concreto e
blocos de concreto.
Material proveniente da reciclagem Obras de base e sub-base de
Bi de residuos da construgcdo civil, pavimentos, reforco e subleito de
ica
. livre de impurezas, com dimensdo pavimentos, além de regularizagéo
corrida
maxima caracteristica de 63 mm de vias ndo pavimentadas, aterros
(ou a critério do cliente). e acerto topografico de terrenos.
Material com dimensdo maxima
caracteristica inferior a 150 mm, ) -
- ) ] ) Obras de pavimentacéo, drenagens
Raché&o isento de impurezas, proveniente
) e terraplenagem.
da reciclagem de concreto e

blocos de concreto.

Fonte: URBEM < http://www.urbem.com.br/principal.htm >
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Além de todos tais usos, citados acima ainda podemos utilizar os grandes pedacos de
concreto na prevencao de processos erosivos na orla maritima e das correntes quanto para a

construcao de recifes artificiais.

Segundo GRIGOLLI (2001), existem algumas etapas da obra em que se podem
utilizar os Residuos de Construcdo e Demolicdo: assentamento de batentes, esquadrias e
contramarcos, preenchimentos de rasgos de paredes, chumbamentos de tubulacGes elétricas e
hidraulicas, assentamento de blocos ceramicos, execucdo de embonecamento de tubulagdes,
remendos de alvenaria, enchimentos de rebocos internos, enchimento de valas e caixas,
enchimento de degraus de escadarias, estrado sobre o solo para lancamento de contrapiso e
passeio publico, contrapiso e interiores de unidades habitacionais, concreto de pisos para
abrigo de automdveis leves, drenos em geral, estanqueamento, em fundagdes de muros com

pequenas cargas, calcadas e ainda vigas e pilares com baixas solicitagcdes.

Como citado acima, o agregado reciclado tem como comum destino a pavimentacéo,

principalmente em estradas de trafego leve e médio.

Em entrevista e revista Techne, o diretor da empresa Urbem tecnologia Ambiental, Ant6nio
Baldini Neto, informou que a aplicagdo mais comum € nas areas planejadas para
estacionamento e circulagdo de veiculos, como € o caso da obra da USP na Zona Leste de S&o
Paulo, onde a ideia do “Pavimento Tecnol6gico” foi proposta pelo DET (Departamento de

Engenharia de Transportes) da USP e contou com o fornecimento de materiais da Urbem.

"Adquirimos residuos na forma bruta, a precos compensatérios, que foram usados como
rachdo para aumento da capacidade de suporte do subleito, ja que se tratava de solo de fundo
de vale", analisa Liedi Bariani Bernucci, professora do DET e coordenadora do Laborato6rio

de Tecnologia em Pavimentacao.

"Também empregamos agregados reciclados provenientes da britagem dos residuos, em duas
camadas de 15 cm cada, uma de sub-base e outra de base em toda a estrutura do pavimento do
sistema viario, com bons resultados até o0 momento”, completa a professora, lembrando de

que normalmente os valores dos produtos reciclados s&o menores.

Enquanto pavimentacdo, a reciclagem do entulho é utilizada na forma de brita corrida ou
ainda em misturas do residuo com o solo. A utilizacdo em pavimentacdo torna-se atrativa uma

VEZ que.
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i. E o meio de reciclagem que exige menor utilizacdo de
tecnologia, implicando menor custo de processo;

ii. Permite a utilizacdo de uma grande gama de componentes
minerais do entulho, como tijolos e argamassas, sem a
necessidade de separacgéo;

iii.  N&o existe a necessidade de moer o material até que se obtenha
baixos numeros de granulometria;

iv. “Maior €ficiéncia do residuo quando adicionado aos solos
saproliticos em relacgdo a mesma adicdo feita com
brita.Enquanto a adicdo de 20% de entulho reciclado ao solo
saprolitico gera um aumento de 100% do CBR, nas adi¢bes de
brita natural o aumento do CBR s0 € perceptivel com dosagens a
partir de 40%.

Apesar de todos estes possiveis usos recomendados, devemos nos atentar para o fato

de que o real emprego do agregado ainda ndo se consolidou no Brasil.

Muitas vezes o fator que dificulta a utilizacdo de agregados reciclados é a sua
variabilidade, ou seja, no Brasil ainda ndo existe controle de qualidade sistematica, impedindo

muitas vezes a utilizacdo do agregado em locais em que haja certa solicitacdo de carga.
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4.8 DIFICULDADES E BARREIRAS

Mesmo aparentando ser uma grande oportunidade de melhorias, seja ela financeira ou
ambiental, ainda existem barreiras a serem transpostas para a introducéo de novos produtos a
base de residuos, como o temor de que os clientes considerem um produto contendo residuos
como de menor qualidade, o que pode ser combatido com o desenvolvimento de aplicagOes
onde os produtos de agregados reciclados apresentem vantagens competitivas sobre 0s

produtos tradicionais.

A seguir serdo enumerados seis fatores que se apresentam como barreiras para que a
implantacdo da reciclagem de residuos da construgdo civil seja feita em massa, sdo eles: legais
/ regulamentares, educacionais, de informacao, tecnologicos, econdmicos / geogréaficos e de

mercado.

Em primeiro lugar, no momento a Unica tecnologia consagrada capaz de consumir 0s
grandes volumes gerados é a pavimentagdo, que possui praticamente um cliente, as
municipalidades. Desta forma torna-se fundamental o desenvolvimento de mercados

alternativos para que possam absorver todo o material proveniente da reciclagem.

Em segundo lugar, pode-se citar o fato de que a introdu¢do de um novo produto no
mercado da construcdo civil nunca e facil. Para que tal introducdo seja feita da melhor
maneira possivel, deve-se desenvolver aplicacbes na qual o agregado reciclado apresente
vantagens competitivas sobre o material original, como a questdo financeira ou ainda de
qualidade. Assim, possivelmente tornariam mais fécil a adaptacdo e consolidacdo do produto

reciclado no mercado da construgéo civil.

Em terceiro lugar, ainda relacionado ao ponto citado anteriormente, existe uma grande
barreira com o temor em que os clientes apresentam para a qualidade do produto.
Normalmente, clientes acreditam que o agregado reciclado seja de uma qualidade inferior
aquela apresentada pelo material original. Para a resolucdo deste problema, deve-se existir
uma politica consistente e prolongada de educacdo ambiental. A criacdo e desenvolvimento de
certificados de qualidade, marcas de qualidade ambiental de produto, podem demonstrar a

confianca na qual o cliente procura.

Em quarto lugar, a questdo tecnoldgica. Existe a necessidade da realizacdo de
pesquisas, e principalmente da ampla divulgacao destes resultados, no campo de aplicacdes na

producdo de concreto, componentes de baixa resisténcia, pavimentacdo e argamassas. Com 0
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resultado destas pesquisas, torna-se possivel a criacdo de um sistema de controle de qualidade,

0 que mais uma vez, seria um respaldo para o cliente, como garantia de seu produto.

Porém para que as Centrais se localizam proximas a centros urbanos, € necessario a
aprovacdo de moradores e o licenciamento ambiental, problemas que ndo sdo de fécil

resolucéo.

Em quinto lugar pode-se citar a dificuldade de localiza¢do das centrais de reciclagem.
A localizacdo de centrais de entrega em pontos que encurtem as distancias de transporte €
aspecto critico para a captacdo dos residuos. Adicionalmente, a distancia de transporte vai
afetar diretamente a competitividade do produto. Assim € necessario que centrais de
reciclagem estejam localizadas em zonas urbanas, o mais proximo possivel do local de
geracdo. Esta localizacdo traz consigo problemas de licenciamento ambiental, zoneamento
urbano e até oposicdo dos moradores. Estes problemas sdo naturalmente mais dificeis de

superar em um empreendimento privado.

O ultimo fator a ser discutido, é a necessidade de um melhor manejo dos RCD na
propria obra em que foi gerado, a fim de que estes cheguem as centrais recicladoras

classificados e separados conforme sua natureza.

Caso feita a classificacdo, existira um decréscimo no valor dos custos de operacao das

centrais de reciclagem, facilitando a producéo do agregado reciclado.

Portanto, desenvolvimento de tecnologias necessarias e 0 estabelecimento de um
conjunto de normas sdo pontos fundamentais para que o mercado se abra para o agregados

reciclados, e seus produtos confeccionados.
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4.9 O RESIDUO DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO DE EDIFICIOS ENQUANTO
POTENCIAL DE MERCADO

Aparentemente um grande problema, os residuos gerados pela construcéo civil, podem
se transformar em solugéo para a obtencdo de descontos nos servicos de demolicéo realizados
por empresas demolidoras. Segundo matéria publicada pela revista Construcéo de mercado de
outubro de 2007, edicdo 75, construtoras ja estdo vendendo os produtos da demolicéo de seus

empreendimentos em troca de servicos, aquecendo, entdo o mercado de reciclados.

A ideia principal é a de que ocorra uma troca entre as construtoras e as empresas
demolidoras. Enquanto as construtoras fornecem o RCD gerado como produto final da
demolicdo as demolidoras, estas oferecem descontos que podem atingir 40% do custo total do
servico. Além de retirar o RCD gerado da obra, a empresas demolidoras encarrega-se de
reciclar e revender os produtos originados do RCD. Assim, ndo apenas portas, batentes,
esquadrias, caixilhos, tubulacfes e outros componentes relevantes de uma edificacdo retornam
ao mercado com seu valor agregado para reaproveitamento, mas também ganham espacos 0s
produtos reciclados da classe A, na forma de agregados para a composicdo de pecas e

elementos de concreto.

Segundo Pinto, em entrevista fornecida a Revista Construgdo de Mercado de outubro
de 2007, edicdo 75, a percepcdo das empresas que atuam nesse mercado para as
possibilidades de aproveitamento mais intenso de materiais esta se construindo nesse periodo.
A proxima fase € a de alternativas para a reciclagem do material bruto. Alguns anos atras
havia poucas maquinas no pais e hoje ja& ha maquinas que se movimentam no canteiro para

fazer a reciclagem.

Deve-se lembrar que os RCD, ja sdo hoje um negdcio estabelecido na maioria das
grandes cidades brasileiras, onde envolvem empresas contratadas para tratar de recolher o
entulho depositado irregularmente, empresas contratadas para operarem aterros de residuos,
empresas para realizar o transporte de entulho utilizando poliguindaste e cacambas ou mesmo

transportadores autbnomos, que utilizam carrocas e carrinhos de mao.

Segundo PINTO(1999) dados mostram que as empresas de coleta recolhem
aproximadamente entre 80 e 90% do RCD gerados no municipio de Sdo Paulo. Ainda
segundo PINTO(1999), podemos citar como exemplo cidades como Santo André e Junidali,

onde transporte de entulhos chega a ser de 230 ton/ano.cagamba. Percebe-se que com um
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setor privado de coleta de entulho mais consolidado permite uma reducdo de deposicéao

clandestina e dos custos associados de limpeza.

Segundo BRITO(1999) , a prefeitura da cidade de Sao Paulo recolhe 400 toneladas por
més de RCD, ou seja, 1.06 x 10° ton/ano a um custo anual de R$54 milhdes. Para que possa
estimar o faturamento, seguindo a estimativa oficial de BRITO(1999), na qual este total de
RCD corresponde a 40% do gerado no municipio, o setor privado seria responsavel por 1.7 x
10’ ton/ano.

Seja 0 custo de transporte de uma cacamba de 4 m® é de R$60 geraria um faturamento
anual de R$20 milhdes. Valor correspondente a apenas 400 mil viagens, ou a 7,3 mil
cacambas, considerado por JOHN&AGOPYAN valores muito abaixo das estimativas

existentes.

Para JOHN&AGOPYAN, uma estimativa mais correta seria a de que a prefeitura é
responsavel pelo recolhimento por 20% do entulho gerado, assim a parte privada
corresponderia a 3.7x10° ton/ano, 0 que geraria um novo faturamento anual potencial de
aproximadamente R$47 milhdes. A partir destes dados, pode-se chegar a concluséo de que o

custo anual per capita para a retirada do entulho estimado estaria entre R$8 a R$11.

“Assim, admitindo-se o valor de R$10/hab.ano, pode-se estimar grosseiramente que o
negocio de coleta do entulho para cidades maiores que 600 mil habitantes no Brasil pode
atingir mais que R$400 milhdes por ano.” JOHN&AGOPY AN
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5 CONCLUSAO

Sabendo que o setor de Construcdo Civil apesar de grande importancia no
desenvolvimento econdmico e social do pais, € um dos grandes responsaveis pelo consumo de
matérias primas e pela geracdo de entulho, e em um mundo em que a busca pela
sustentabilidade € um assunto discutido diariamente, fica claro em que acBes devem ser

tomadas para que estes impactos ambientais sejam reduzidos cada vez mais.

Nos ultimos anos, autoridades brasileiras deram uma maior atencdo ao assunto,
formalizando no ano de 2002, através do CONAMA a Resolugdo n°307, na qual a gestdo e o
gerenciamento de residuos provenientes da construcéo civil foi definida através da diviséo de

responsabilidades.

A reciclagem encontra-se como opcao para a diminuicdo dos impactos ambientais

causados pelo alto consumo e indice de desperdicio de material na construcdo civil.

Para que, a reciclagem possa ser realizada em uma maior quantidade e mais
expressivamente, alguns pontos observados ainda devem ser mais bem trabalhados uma vez
que, apesar de se tratar de uma questdo ambiental importantissima devemos lembrar que as
empresas que a realizardo, estardo interessadas em um retorno financeiro. Tal retorno
financeiro pode ser proveniente tanto da venda do produto reciclado, quanto da logistica de

retirada e do transporte dos RCD da obra em que foi gerado até as centrais recicladoras.

A questdo politica também se torna ponto fundamental para o sucesso do mercado de
agregados reciclados no pais. Para o promotor Edson Luiz Peters, da Promotoria de Justi¢a do
Meio Ambiente de Curitiba o intuito é incluir nos processos de licitacdo, editais nos quais
materiais reciclados facam parte. Este exemplo deveria ser seguido por autoridades de todo o
pais, uma vez que a¢des como esta, originam seguranca ao produtor que sabe que seu produto

sera totalmente comprado e utilizado.

Tao importante quanto a questdo politica, sdo 0s incentivos necessarios & pesquisas
voltadas para o desenvolvimento de novas aplicaces do material reciclado. Hoje o setor de
pavimentacdo absorve grande parte do material produzido, porém outros ramos da Engenharia
Civil tem potencial para receber tal agregado, porém necessita de um estudo mais detalhado

para que possa ser utilizado com seguranga.
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Além de todos os pontos citados anteriormente, seria interessantissimo que houvesse
um controle de qualidade sobre a producédo de agregados reciclados, o que daria um respaldo
ao cliente, uma vez que teria mais seguranca em aplica-lo da maneira correta a partir de suas

especificacOes

Segundo JOHN(2007 p97.) , “ Asvantagens potenciais da reciclagem para a sociedade
sdo, entre outras, a preservacao de recursos naturais, economia de energia, reducdo do volume
de aterros, reducéo da poluicéo, geracdo de empregos, reducao do custo do controle ambiental
pelas industrias, aumento da durabilidade e, a economia de divisas’.

Portanto, é importante e inevitavel uma maior atencdo as pesquisas e aplicacdes dos
materiais reciclados. O setor da Engenharia Civil deveria contribuir para desenvolvimento

saudavel dentro de uma sociedade que tanto valoriza a sustentabilidade.
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ANEXO A —RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002
Correlacgoes:

* Alterada pela Resolugdo n° 448/12 (altera os artigos 2°, 4°, 5°, 6°, 8%, 9°, 10 e 11 e

revoga os artigos 7°, 12 e 13)
* Alterada pela Resolucéo n° 431/11 (alterados os incisos Il e 111 do art. 3°)
* Alterada pela Resolugéo n° 348/04 (alterado o inciso 1V do art. 3°)

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da

construcao civil.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe foram conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o disposto em

seu Regimento Interno, anexo a Portaria n® 326, de 15 de dezembro de 1994, e

Considerando a politica urbana de pleno desenvolvimento da fungdo social da

cidade e dapropriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001;

Considerando a necessidade de implementacéo de diretrizes para a efetiva reducdo dos

impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construcéo civil;

Considerando que a disposi¢édo de residuos da construgéo civil em locais inadequados

contribui para a degradacédo da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construcdo civil representam um significativo

percentual dos residuos solidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que o0s geradores de residuos da constru¢do civil devem ser
responsaveis pelos residuos das atividades de construcao, reforma, reparos e demoli¢des de
estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocéo de vegetacéo e escavacao

de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econémica de producdo e uso de materiais

provenientes da reciclagem de residuos da construcao civil; e
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Considerando que a gestdo integrada de residuos da construcdo civil deverad

proporcionar beneficios de ordem social, econémica e ambiental, resolve:

Art. 1° Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil, disciplinando as agBes necesséarias de forma a minimizar os impactos

ambientais.
Art. 2° Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes definigdes:

I - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construc@es, reformas, reparos
e demolicBes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacao 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, tubulacGes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos

de obras, calica ou metralha;

Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por

atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos nesta Resoluc¢éo;

Il - Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do

transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de
residuos de construcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de

edificacdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou
reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e
recursos para desenvolver e implementar as acfes necessarias ao cumprimento das etapas

previstas em programas e planos;

VI - Reutilizacdo: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacéo do

mesmo;,

VIl - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido

submetido a transformacéo;
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VIII - Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou processos que
tenham por objetivo doté-los de condi¢bes que permitam que sejam utilizados como matéria-

prima ou produto;

IX - Aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros: é a area
tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de destinacdo de residuos da
construcao civil classe A no solo, visando a reservacdo de materiais segregados de forma a
possibilitar seu uso futuro ou futura utilizacdo da &rea, utilizando principios de engenharia
para confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a salde publica e ao meio
ambiente e devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental competente; (nova redacdo dada
pela Resolucdo 448/12)

X - Area de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos volumosos
(ATT): érea destinada ao recebimento de residuos da construgdo civil e residuos volumosos,
para triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual transformacéo e
posterior remocdo para destinacdo adequada, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar 0s impactos

ambientais adversos; (nova redacdo dada pela Resolucéo 448/12)

Xl - Gerenciamento de residuos sélidos: conjunto de agOes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com
plano de gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma da Lei n® 12.305, de 2 de

agosto de 2010; (nova redacédo dada pela Resolugéo 448/12)

XII - Gestdo integrada de residuos sélidos: conjunto de a¢fes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento

sustentavel. (nova redagdo dada pela Resolugdo 448/12)

Art. 3° Os residuos da construcdo civil deverdo ser classificados, para efeito desta

Resolucéo, da seguinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
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a) de construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de

infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes

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

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

I - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,

papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; (redacdo dada pela Resolucédo n°® 431/11).

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;

(redacdo dada pela Resolucgdo n® 431/11).

IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como tintas,solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolices, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagfes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros

produtos nocivos a satde. (redacdo dada pela Resolugéo n°® 348/04).

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geragdo de
residuos e, secundariamente, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos
residuos sélidos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. (nova redagéo
dada pela Resolugdo 448/12)

8§ 1° Os residuos da construcgdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos
solidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas

protegidas por
Lei. (nova redacdo dada pela Resolucéo 448/12)

§ 2° Os residuos deverdo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta

Resolucao.

Art. 5° E instrumento para a implementac&o da gest&o dos residuos da construcao civil

0 Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil, a ser elaborado pelos
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Municipios e pelo Distrito Federal, em consonancia com o Plano Municipal de Gestdo

Integrada de Residuos Sélidos. (nova redacédo dada pela Resolucdo 448/12)

Art. 6° Deverdo constar do Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construgédo

Civil: (nova redacdo dada pela Resolugéo 448/12)

| - as diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana
local e para os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil a serem
elaborados pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de

todos os geradores; (nova redagdo dada pela Resolucao 448/12)

Il - o cadastramento de é&reas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte
da area urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior dos residuos oriundos de

pequenos geradores as areas de beneficiamento;

I11 - o estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento

e reservacdo de residuos e de disposi¢éo final de rejeitos;
IV - a proibicéo da disposicdo dos residuos de construcdo em &reas ndo licenciadas;

V - o incentivo a reinser¢do dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo

produtivo;
VI - a defini¢do de critérios para o cadastramento de transportadores;
VII - as ac¢Oes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

VIII - as acbes educativas visando reduzir a geracao de residuos e possibilitar a sua

segregacao.

Art. 8° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil serdo
elaborados e implementados pelos grandes geradores e terdo como objetivo estabelecer
os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente adequados dos

residuos. (nova redacao dada pela Resolucdo 448/12)

§ 1° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, de

empreendimentos e atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de licenciamento
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ambiental, deverdo ser apresentados juntamente com o projeto do empreendimento para
analise pelo 6rgdo competente do poder publico municipal, em conformidade com o Plano
Municipal de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil. (nova redagdo dada pela Resolucdo
448/12)

§ 2° Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil de
empreendimentos e atividades sujeitos ao licenciamento ambiental deverdo ser
analisados dentro do processo de licenciamento, junto aos 6rgdos ambientais

competentes. (nova redacdo dada pela Resolugdo 448/12)

Art. 9% Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil deverdo

contemplar as seguintes etapas: (nova redagdo dada pela Resolugédo 448/12)
| - caracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser

realizada nas

areas de destinacao licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos

estabelecidas no art. 3° desta Resolucao;

Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apés a
geracgdo até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que seja possivel,

as condicOes de reutilizagdo e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de

acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
V - destinacdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugéo.

Art. 10. Os residuos da construcao civil, ap6és triagem, deverdo ser destinados das

seguintes formas: (nova redacdo dada pela Resolucéo 448/12)

I - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros;
(nova redacdo dada pela Resolucdo 448/12)
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Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura;

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade

com as normas técnicas especificas

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade

com as normas técnicas especificas. (nova redacdo dada pela Resolucdo 448/12)

Art. 11. Fica estabelecido o prazo méximo de doze meses, a partir da publicacdo desta
Resolucdo, para que 0s municipios e o Distrito Federal elaborem seus Planos
Municipais de Gestdo de Residuos de Construcdo Civil, que deverdo ser implementados

em até seis meses apos a sua publicacdo. (nova redacdo dada pela Resolucao 448/12)

Paragrafo Unico. Os Planos Municipais de Gestdo de Residuos de Construgdo Civil
poderdo ser elaborados de forma conjunta com outros municipios, em consonancia com o art.
14 da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. (nova redacdo dada pela Resolucao 448/12).

Art. 14. Esta Resolucgéo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.
JOSE CARLOS CARVALHO
Presidente do Conselho

Este texto néo substitui o publicado no DOU, de 17 de julho de 2002.
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