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RESUMO

A industria da construcdo civil pode ser considerada uma das que mais contribui para o
desenvolvimento econdmico e social do pais. Porém, suas atividades provocam grandes
impactos no meio-ambiente devido ao consumo excessivo de matéria-prima, a elevada
geracgdo de residuos e as modifica¢des impostas na paisagem. A destinacdo adequada e a
reciclagem dos residuos desta industria tm se tornado fundamental na busca pela sua
sustentabilidade, tanto pela diminuicdo dos impactos ambientais gerados por este setor
como pela reducdo de custos. Neste contexto o objetivo deste estudo foi realizar um
diagnostico das alternativas de destinag&o final dos residuos Classe A da construcdo civil
no Brasil através da bibliografia existente. O estudo considerou 0s impactos causados no
meio ambiente pela disposicdo irregular destes, a legislacdo ambiental e as normas que
regulamentam este tipo de residuo, o plano de gerenciamento de residuos sélidos da
construcdo civil, um panorama da destinacao final e por fim os desafios e perspectivas

para estes residuos.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel. Construcdo Civil. Residuos Classe A.



ABSTRACT

The construction industry can be considered one of the main contributors to the country's
economic and social development. However, its activities cause major impacts on the
environment due to excessive consumption of raw material, high generation of waste and
the modifications imposed on the landscape. The proper disposal and recycling of waste
in this industry have become essential in the quest for sustainability, both for the reduction
of environmental impacts generated by this sector and by reducing costs. In this context,
the objective of this study was to make a diagnosis of the alternatives for final destination
of Class A waste from civil construction in Brazil through the existing bibliography. The
study considered the impacts on the environment by the irregular provision of these,
environmental laws and regulations governing this type of waste, the waste management
plan of construction, an overview of the final destination and finally the challenges and
prospects for these wastes.

Keywords: Sustainable development. Civil construction. Class A waste.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas o planeta Terra vem sofrendo sucessivas agressbes que
desencadearam um extremo quadro de degradacdo do meio ambiente e a reducdo dos
recursos naturais (INMETRO; IDEC, 2002). Mariano (2008) afirma que a industria da
construcao civil € uma das maiores consumidoras de recursos naturais e por isso a maior
geradora de residuos, devido a utilizacdo de tecnologias construtivas que favorecem o
desperdicio.

De acordo com Lima e Lima (2012), a geracdo dos residuos da construcao civil
(RCC) se deve em maior parte ao desperdicio de materiais de construgdo no momento da
execucdo. Também existem perdas nos processos de recebimento, transporte e
armazenamento. Para Oliveira (2013), erros de projeto por falhas em memoriais, a falta
de detalhamento dos projetos, mao de obra pouco qualificada e diversos outros fatores
acabam por aumentar ainda mais a geragdo desses residuos.

Besen (2011) afirma que a produgéo exagerada e diversificada de residuos sélidos
e seus aspectos negativos exigem da gestdo sustentavel dos residuos sélidos urbanos
reflexdes e acBes em varios aspectos: econdmico, socioambiental e da salide humana.
Reduzir a geracdo destes residuos requer urgéncia e implica mudangas nos padrdes de
producdo e consumo da atual sociedade e implantacdo de um sistema de gerenciamento
socialmente justo, ambientalmente competente e economicamente sustentavel.

Segundo Pinto (1999), dentre os residuos sélidos urbanos (RSU), os residuos da
construgéo civil possuem agravantes como o desconhecimento do real volume gerado e
dos impactos que esses causam no meio ambiente. Angulo, Zordan e John (2001) afirmam
que além da geracéo de residuos, a construcdo civil destaca-se pelo elevado consumo de
agua e energia nas atividades de canteiro de obra, assim como na geracdo de efluentes e
poluicdo atmosférica.

Segundo Egle (2009) a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) reforgou a
questdo da sustentabilidade no setor da construcao civil que ja havia sido implantada pela
Resolugdo n°® 307 (2002) do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e
salientou “o principio da responsabilidade compartilhada no ciclo de vida dos produtos”.
De acordo com Lima e Lima (2012) essa Resolucdo destaca a importancia do Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, ficando a cargo dos
municipios buscar as solugdes para o gerenciamento de pequenos volumes de residuos e

acompanhar a acdo dos agentes envolvidos com grandes volumes de residuos.



A Resolugédo n° 307 do CONAMA (2002) estabeleceu as diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil e afirmou que a
responsabilidade do gerenciamento dos residuos passa a ser do seu gerador. A disposi¢do
destes residuos deve ser feita em aterros especiais. De acordo com o IBGE (2008) os
aterros especiais sdo locais onde se aplicam técnicas de engenharia para a correta
disposi¢éo dos residuos da construcdo civil.

De acordo com o artigo 3° da Resolucdo n° 307 do CONAMA (2002) os residuos
sdo classificados em quatro classes: A, B, C e D. Os residuos classe A, foco do presente
trabalho, sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregado, decorrentes de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de edificacdes, e da
fabricacdo ou demolicdo de pré-moldados produzidos em canteiros.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de analisar as alternativas de destinacao
final dos residuos Classe A no Brasil, priorizando a reciclagem e o reso a fim de diminuir
0s impactos que esses tipos de residuos se destinados de maneira incorreta causam no
meio ambiente.

Neste contexto este trabalho teve como objetivo diagnosticar as alternativas de
disposicao dos residuos Classe A no Brasil, com 0s seguintes objetivos especificos:

e Estabelecer os impactos da disposicdo irregular dos residuos da construcdo

civil;

e Apontar quais sdo os destinos mais aplicados para os residuos Classe A da

construcdo civil;

e Apontar as perspectivas futuras para os residuos Classe A da construcéo civil.

2 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n® 307/02 (CONAMA,
2002, p.01) define os residuos da construcao civil e demolicdo (RCC ou RCD) como:

aqueles provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construg&o civil, e os resultantes da preparacéo e da escavacéo
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,
tubulacoes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha.



Os residuos da construcéo civil sdo classificados de acordo com essa Resolucéo

em quatros classes distintas. Sao elas: Classe A, Classe B, Classe C e Classe D, conforme

Quadro 1.
Quadro 1: Classes dos Residuos da Construcédo Civil (RDC).
CLASSES DESCRICAO
a. de construcdo, demolicdo, reformas
e reparos de pavimentacao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem;
b. de construcdo, demolicdo, reformas
e reparos de edificacoes:
Classe A Reutilizaveis ou reciclados como componentes  ceramicos  (tijolos,
agregados. blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;
c. de processo de fabricacdo e/ou
demolicéo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fio,
etc.) produzidas nos canteiros de
obras
Pléasticos, papel, papeldo, metais,
Classe B | Reciclaveis para outras destinacdes. | vidros, madeiras, embalagens vazias
de tintas imobiliérias e gesso.
Né&o foram desenvolvidas tecnologias
Classe C ouap Ilclagoes economicamente Manta asfaltica, 13 de vidro
viaveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacéo.
. : Tintas, solventes, 6leos e materiais
Perigosos oriundos do processo de .
< que contenham amianto ou outros
Classe D construgéo.

produtos nocivos a salde

Fonte: Adaptado - Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002).

A Resolucdo n° 348 (2004), a Resolucdo n°431 (2011), a Resolucéo n° 448 (2012)
e a Resolucgéo n° 469 (2015) modificaram a Resolucao n° 307, inserindo 0 amianto como

material perigoso (Classe D) e mudando o gesso de categoria, passando da Classe C para

a Classe B, respectivamente.
A Resolucdo n° 307 (CONAMA, 2012) afirma que os residuos Classe A devem

reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas de aterro de




residuos da construcdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura.

3 IMPACTOS DA DISPOSICAO INADEQUADA DOS RESIDUOS CLASSE A

Atualmente, os residuos da construcdo civil e demoli¢do s&o responsaveis pelo
esgotamento das areas de aterros nas cidades de médio e grande porte pois correspondem
a mais de 50% (massa/massa) dos residuos solidos urbanos (RSU). Sdo os grandes
responsaveis pelos altos custos socioecondémicos e ambientais em funcdo de sua
disposicao irregular (ANGULO et al., 2003).

De acordo com Cabral e Moreira (2011), os residuos da construcdo civil sdo
acompanhados de materiais indesejaveis como cimento, amianto, gesso e alguns residuos
quimicos que quando depositados irregularmente em terrenos baldios ou cursos de aguas
acabam provocando impactos negativos ao meio ambiente e prejuizos para a sociedade.

O esgotamento dos bota-foras, que segundo Machado (2013) s&o locais onde sao
feitos o descarte dos materiais provenientes de obras de terraplanagem que envolvam
escavacao ou remocao de terra ou ainda demolicdes ou reformas que que necessitam de
remocao de entulho, em funcdo da disposicédo ininterrupta de grandes quantidades de
residuos, além da existéncia de areas irregulares como “solu¢do” para a disposi¢do de
pequenos volumes de RCD, geram impactos significativos em todo o ambiente urbano,
alguns visiveis, revelando um grande comprometimento da qualidade do ambiente
(PINTO, 1999).

A disposicédo irregular dos residuos compromete a paisagem local, provoca o
assoreamento de rios, corregos e lagos; o entupimento da drenagem urbana, além de servir
de pretexto para a disposicdo de outros materiais ndo-inertes que facilitam o aparecimento
e a proliferacdo de vetores de doencas, ariscando a salde da vizinhanca (CABRAL;
MOREIRA, 2011). O Relatério Setorial 2014/2015 da Associacdo Brasileira para
Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo — ABRECON complementa
que essa disposigéo irregular tem causado enchentes, entupimento das galerias levando a
perdas na infraestrutura de drenagem e um aumento desnecessario dos custos da
administragdo publica. Afirma ainda que em algumas cidades o descarte destes residuos
é feito em aterros sanitarios, o que vem sendo considerado um desperdicio duplo de

dinheiro.
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Angulo et al. (2003) afirmam que a reciclagem de RCD é uma forma de aproximar
0 setor da construcdo civil da sustentabilidade, reduzindo os impactos negativos dos seus

residuos nas cidades.

4 LEGISLACAO E NORMAS APLICAVEIS

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2012) a
Resolucdo CONAMA n° 307/2002 foi um marco regulatério na gestdo dos RCC,
afirmando que os geradores dos residuos devem priorizar a ndo geracdo, seguido da
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. O Quadro 2, dispde sobre os instrumentos legais

e normativos de ambito nacional a partir desta Resolucéo.

Quadro 2: Instrumentos legais: &mbito nacional.

Resolucdo | Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
n°307/2002 | RCC.
Resolugdo | Altera a Resolugdo Conama n° 307, de 5 de julho de 2002, incluindo
n°348/2004 | o amianto na classe de residuos perigosos.
Estabelece diretrizes nacionais para o0 saneamento basico; altera as
Leis n®%.766/1979, n° 8.036/1990, n° 8.666/1993 e n° 8.987/1995;
revoga a Lei n° 6.528/1978 e da outras providéncias.
Lei Federal | Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS); altera a Lei
12.305/2010 | n°9.605/ 1998 e dé& outras providéncias.
Regulamenta a Lei n® 12.305/ 2010, que institui a PNRS; cria o

Decreto Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos e o
7.404/2010 | Comité Orientador para a Implantacdo dos sistemas de logistica
reversa e da outras providéncias.

Fonte: Adaptado — IPEA (2012).

Lei Federal
11.445/2007

De acordo com o Cabral e Moreira (2011), do Sindicato da Industria da
Construcédo Civil no Estado do Ceara (SINDUSCON - CE), existe um conjunto de leis,
politicas publicas e normas técnicas que sdo fundamentais na gestdo dos residuos da
construcdo civil, colaborando para a minimizagédo dos impactos ambientais. Sao exemplos
a Resolugéo n° 307 do CONAMA, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQPH), juntamente com as Normas Brasileiras (NBR), conforme Quadro
3.
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Quadro 3: Normas técnicas brasileiras relacionadas aos residuos da construcao civil.
NBR 10004: 2004 | Residuos sélidos: classificagéo
Residuos da construcdo civil e residuos volumosos - Areas de
NBR 15112: 2004 | transbordo e triagem - Diretrizes para projeto, implantagdo e
operacao.
Residuos sélidos da construcgéo civil e residuos inertes - Aterros
NBR 15113: 2004 | - Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo.
Residuos sdlidos da construcdo civil - Areas de reciclagem -
NBR 15114: 2004 | Diretrizes para projeto, implantacéo e operagé&o.
Agregados reciclados de residuos sélidos da construcao civil -
NBR 15115: 2004 | Execucdo de camadas de pavimentagdo — Procedimentos.
Agregados reciclados de residuos sélidos da construcédo civil —
NBR 15116: 2004 | Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem fungao
estrutural — Requisitos.

Fonte: Adaptado SINDUCON - CE (2011).

5 PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Zordan (1997) afirma que muitos paises perceberam que os métodos
organizacionais e produtivos da construgdo civil precisam mudar devido ao grande
desperdicio de tempo e materiais e seus indesejaveis impactos nos custos finais. Além
disso, as areas urbanas destinadas a deposicdo de residuos tem se tornado cada vez mais
escassas.

Neste sentido, a Resolugdo n°® 307 do CONAMA (2002), segundo Cabral e
Moreira (2011) prevé a implementacdo de um Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil, a ser elaborado pelos Municipios e pelo Distrito Federal,
devendo incorporar um Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da
Construcédo Civil (PMGRCC) e Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo
Civil (PGRCC).

O Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PMGRCC) deve conter as diretrizes e procedimentos para o exercicio de
responsabilidade dos pequenos geradores de residuos em concordancia com os critérios
técnicos do sistema de limpeza urbano e também com os Planos de Residuos da
Construcéo Civil que serdo elaborados pelos grandes geradores de residuos, fazendo com

que todos possam cumprir suas responsabilidades (BRASIL, 2002).
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Com relacdo aos Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PGRCC), estes devem considerar as seguintes fases: caracterizagdo, triagem,
acondicionamento, transporte e destinacdo. No Quadro 4 estas etapas estdo melhor
detalhadas.

Quadro 4: Fases do PGRCC e suas atribuicdes.
FASES DESCRICAO

Caracterizagao Identificacdo e quantificacdo dos residuos

Realizada preferencialmente pelo gerador na origem do
residuo, ou nas areas de destinacdo licenciadas, respeitando as
classes dos residuos

Gerador deve garantir o confinamento dos residuos apés a
geracdo até a etapa de transporte e sempre que possivel
asseguras as condicOes de reutilizacéo e reciclagem.

Triagem

Acondicionamento

Transporte Realizado de acordo com as normas vigentes para transporte de
residuos.
Destinacao De acordo com o Art.10 da Resolugdo n° 307 CONAMA

Fonte: Adaptado - Resolugéo n® 307 (BRASIL, 2002).

Alguns Estados apresentam uma Politica Estadual de Residuos Sélidos através de
leis especificas como o Estado do Parana que tem sua Politica de Residuos Solidos
regulamentada por meio da Lei n® 13.557/2005. Determinados Municipios contam com
instrumentos legais especificos, como é o caso de Sdo José dos Pinhais com a Lei n°
958/2006 e Curitiba com a Lei n°® 11.682/2006, que dispde sobre as normas do Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil na cidade e que classifica

0s materiais em grupos e da as diretrizes para a destinacdo destes.

6 GERACAO DOS RESIDUOS CLASSE A NO BRASIL

De acordo com Vieira e Dal Molin (2004), ao se analisar a composi¢do dos
residuos da construcdo e demolicdo provenientes das cidades, independentemente da
regido, estado ou até mesmo do pais, percebe-se que a composicdo, em geral, possui
elevados percentuais de concreto, material ceramico e argamassa.

A composicao dos residuos solidos da construgéo civil (RSC) no Brasil, segundo

diferentes estudos, esté descrita na Figura 1.
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Composic¢do RSC no Brasil

1%

= Argamassa
Tijolos e
Blocos

= Qutros

= Organico

Figura 1: Grafico - Composi¢do RSC no Brasil
Fonte: Adaptado - Blumenschein (2004).

Carneiro et al., (2001 apud Oliveira e Mendes, 2008) descreveu a composi¢ao dos

entulhos em algumas cidades brasileiras conforme Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo do entulho em algumas cidades brasileiras.

COMPOSICAO (%)
MATERIAL
Séao Carlos Sao Paulo | Ribeirdo Preto | Salvador
Concreto e argamassa 69 33 59 53
Solo e areia 32 22
Ceramica 29 30 23 14
Rocha 1 18 5
Outros 1 5 6

Fonte: Adaptado - Carneiro et al., (2001 apud Oliveira e Mendes, 2008)

Segundo o Relatério de Pesquisa Setorial — 2014/2015 da Associacao Brasileira
para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo — ABRECON (2015),
estima-se uma producdo anual de 84.180.696 m3 de residuos da construcdo civil e
demolicéo, considerando uma producdo média anual de 500 kg/hab.

Evangelista, Costa e Zanta (2010), afirmam que estudos ja foram realizados para
avaliar a viabilidade técnica e em alguns casos a viabilidade econémica, da utilizacéo de
agregados reciclados na fabricagdo de diversos materiais da construgdo civil como:
concretos, argamassas, blocos de concreto, elementos pré-moldados e em pavimentacéo.

A baixa utilizagdo destes residuos como agregados ocorre pela grande heterogeneidade
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dos componentes que formam este tipo de entulho, dificultando o seu reaproveitamento
pela inddstria da construcdo civil (VIEIRA; DAL MOLIN, 2004).

7 RECICLAGEM DOS RESIDUOS CLASSE A

O Relatério Setorial 2014/2015 da ABRECON, afirma que foram produzidas 84
milhdes de metros cubicos de residuos da construcdo civil e apenas 17 milhdes de metros
cubicos foram reciclados, o restante seguiu para os aterros ou tiveram outras destinacdes.

De acordo com Miranda et al. (2009) até o ano de 2002 o Brasil possuia somente
16 usinas recicladoras e uma taxa de crescimento pequena de até trés novas usinas
inauguradas por ano. Apoés a publicacdo da Resolugdo CONAMA n°302/2002 a taxa de
crescimento aumentou passando a ser inauguradas de trés a nove usinas anualmente.
Inicialmente a maior parte das recicladoras eram publicas, porém, apos a Resolugédo n°307
0 quadro mudou chegando em 2008 com metade das usinas j& pertencentes ao setor
privado, pois de acordo com Miranda et al. (2009) essas usinas representam uma boa
alternativa de investimentos com baixo investimento de capital e alta taxa de retorno.

Apesar de ser vantajoso economicamente para o poder publico possuir usinas
recicladoras devido a diminuicdo de gastos com a limpeza urbana e obtencdo de
agregados com valor 40% menor que os agregados naturais, existem dificuldades em
administrar essas atividades por razdes como mudanca de gestdo ou falta de interesse
desta e dificuldades na manutencdo/operacdo da usina pela auséncia de trabalhadores
tecnicamente preparados ou demora na obtencao de verbas para a aquisicdo de pecas de
reposicdo (MIRANDA et al., 2009).

Atualmente segundo o Relatério Setorial 2014/2015 da ABRECON o Brasil
possui aproximadamente 310 usinas recicladoras, classificadas em pequenas e médias. O
Estado de S&o Paulo é o que possui maior nimeros de usinas chegando a 54% do total de
usinas do pais, devido a diversos fatores, dentre eles a maior atividade da industria da
construcdo civil que gera maior volume de residuos, pelo preco do mais elevado do
agregado natural e também pela maior fiscalizacao.

O Relatdrio Setorial 2014/2015 afirma que a maioria das usinas brasileiras
possuem capacidade de producéo instalada entre 5000 a 10000 m3/més, 0 que representa
uma capacidade nominal entre 25 e 50 m3/hora. Porém, observa-se que o volume médio
produzido pelas recicladoras é bem inferior as suas capacidades pois cerca de 52% delas

produzem até 3000 m3/més.
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Segundo a ABRECON (2015) a maioria dos residuos gerados numa obra é de
alvenaria ou concreto, enquadrados na Classe A, que podem ser reciclados na propria
obra onde s&o gerados ou encaminhados para usinas recicladoras, transformando-se em
agregados reciclados. Segundo a Associacao esta € uma alternativa para os aterros, além
de reduzir o consumo de recursos naturais. A falta de incentivo do setor publico para o
consumo de agregados reciclados e a falta de fiscalizagdo dos produtos produzidos e das

usinas produtoras desfavorecem esse setor.

8 REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS CLASSE A NA OBRA

De acordo com Cabral e Moreira (2011) do SINDUSCON - CE as perdas
acarretadas pelo desperdicio dos materiais durante a construcao de uma edificacdo séo as
grandes responsaveis pela geracdo de RCD no canteiro de obras. As principais causas dos
desperdicios sdo as perdas por superproducdo, perdas durante o transporte, perdas pela
fabricacédo de produtos defeituosos, perdas por manutencdo do estoque, podendo induzir
0s operarios a reduzirem os cuidados com os materiais por saber que existe grande
guantidade armazenada e perdas no processamento dos materiais (CABRAL; MOREIRA,
2011).

A triagem dos residuos da construcdo civil e demolicdo em canteiros de obras
proporciona vantagens econémicas e ambientais, pois diminui o volume das classes de
residuos transportados, viabiliza solu¢des mais simples de reciclagem do residuo classe
A, seja em canteiro ou em usinas, e admite a reciclagem de todos os residuos da classe B
—madeira, plastico, aco e papel (MIRANDA et al., 2009). Silva et al. (2015) salienta que
a triagem € uma etapa fundamental na gestdo dos residuos devendo o canteiro possuir
areas destinadas a separacdo e acondicionamento de diferentes materiais e 0s
trabalhadores receberem treinamento para colaborar com este processo.

Silva et al. (2015) afirmam que a reciclagem dos residuos da construcao civil pode
ser feita no préprio canteiro de obras através de equipamentos moveis. A autora assegura
gue a gestdo destes residuos nos locais onde sdo gerados é vantajosa para
empreendimentos maiores devido ao maior volume de producdo de residuos, além de
espaco suficiente para receber um britador. Geralmente os agregados produzidos no
canteiro de obra sdo reaproveitados na propria obra, comumente como revestimento ou

argamassa de assentamento. A adocdo desta préatica é justificada pela redugdo nos custos
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envolvidos com o descarte deste material e com a compra de material natural (SILVA et
al., 2015).

Mariano (2008) ao analisar a constru¢do de uma escola no municipio de Campo
Largo — PR que totalizou 4.465,45 m?, afirmou que foi possivel economizar através do
reaproveitamento e também pela ndo remocao do local de geracdo e ndo disposi¢do em
aterros especificos dos residuos gerados o valor de R$ 8.261,08, que segundo a autora
ndo é um valor significativo se comparado ao valor total da obra mas a maior vantagem
da utilizacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil esta na
questdo ambiental, pois 45,45 m?3 de agregados naturais deixaram de ser explorados e 125
m3 de residuos deixaram de ser dispostos em aterros.

Segundo Pinto (2000) a reciclagem dos RCC nos canteiros permite o
acondicionamento dos residuos nos seus locais de origem, evitando que a sua remogao
para fora do canteiro venha a gerar problemas e gastos. O autor afirma que para que 0s
RCC possam ser reciclados nos proprios canteiros de obras onde sdo gerados é necessario
que o canteiro de obra esteja preparado e adaptado para este fim através da existéncia de
locais para a correta segregacao e processamento a fim de valorizar os residuos gerados.

O processo de reciclagem geralmente envolve as seguintes etapas: chegada do
caminhdo com entulho ao patio de triagem, checagem para saber se ha residuos de outras
classes, britagem e peneiramento (SILVA et al., 2015). Para Pinto (2000) a reciclagem
pode ser feita nos préprios canteiros de obras através de equipamentos simples como a
masseira-moinho, o britador de mandibulas, 0 moinho de martelos e 0 moedor de calica
ou de equipamentos maiores. Durante o processo, alguns cuidados necessitam ser
tomados como a pré-umidificacdo dos residuos para impedir a elevacdo de particulas
indesejaveis evitando a introducdo de particulas estranhas a fracdo mineral (0 metal e a
madeira em particulas grandes podem danificar definitivamente o britador de mandibulas,
0 moinho de martelos e 0o moedor de cali¢a). Evitar a trituracdo de concreto ja curado em
masseira-moinho e em moedor de calica também se faz necessario (PINTO, 2000).

Pinto (2000) afirma que o uso dos agregados reciclados deve ser feito de forma
cautelosa permitindo aos funcionarios adquirir conhecimento acerca do assunto e orienta-
los quanto a necessidade de umedecer os agregados previamente a juncdo do aglomerante
para que a hidratagcdo nédo seja prejudicada em funcao da alta capacidade de absor¢édo dos
agregados reciclados. Sendo assim, os agregados miados e graudos provenientes da
reciclagem poder&o ter um destino muito mais Gtil do que o descarte em cagambas e bota-

foras.
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9 ATERRO PARA DESTINACAO DE RESIDUOS INERTES

Para a NBR 10.004 (ABNT, 2004a) os residuos inertes sdo aqueles que ndo séo
sollveis, nem inflaméaveis, ndo sofrem qualquer tipo de reacdo fisica ou quimica, nem
afetam negativamente outras substancias que entrem em contato com esse tipo de residuo
e podem ser dispostos em aterros ou reciclados.

A NBR 15.113 (ABNT, 2004b, p. 02) define os aterros de residuos da construcdo
civil e de residuos inertes como:

areas onde sdo empregadas técnicas de disposicdo de residuos da
construcdo civil classe A, conforme classificacdo da Resolucédo
CONAMA n° 307, e residuos inertes no solo, visando a reserva de
materiais segregados, de forma a possibilitar o uso futuro dos materiais
e/ou futura utilizagdo das areas, conforme principios de engenharia para
confind-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saude
publica e ao meio ambiente.

Os aterros licenciados devem fazer a gestdo e o manejo correto dos residuos
respeitando os requisitos minimos para o projeto, implantacdo e operagéo dos aterros para
residuos Classe A e inertes de forma a tornar viaveis destinos mais nobres para esses
residuos (ABNT, 2004b).

De acordo com o Diagndstico dos Residuos Solidos da Construcéo Civil (IPEA,
2012) em 2010 apenas 392 municipios brasileiros possuiam alguma forma de manejo dos
residuos da construcdo civil. Considerando os dados referentes a 424 unidades de
processamento que discriminaram simultaneamente o tipo de unidade e massa recebidas,
estas receberam 4.556.446 toneladas de RCC em 2008, proveniente de um ou mais
municipios. Do total recebido, os aterros inertes foram responsaveis pelo recebimento de
3.705.143 toneladas em 18 unidades, correspondendo a média de 205.841
toneladas/unidade.

Segundo Nunes e Mahler (2006) a grande maioria dos residuos da construcéo civil
sdo residuos inertes, de baixa periculosidade cujo principal impacto ambiental é causado
devido ao grande volume gerado por sua disposicéo ilegal em locais ndo adequados. Essa
disposicado irregular deteriora a regido onde se situam e atraem a disposi¢do de outros

tipos de residuos sélidos.

18



10 PANORAMA DA DESTINACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
— CLASSE A

De acordo com Tuoto (2009), a destinacéo final dos residuos da construcao civil
varia muito de cidade para cidade. Os destinos mais comuns segundo o autor sdo: i) aterro
em obras civis; ii) aterro sanitario; iii) aterro especifico (aterro de inertes); iv) estacdes de
reciclagem; e v) deposicao irregular.

O descarte de recursos que podem ser reutilizados ou reciclados acaba por
contribuir significativamente no aumento do consumo de recursos e também no aumento
do volume dos aterros (ARAUJO, CARDOSO, 2010). Fucale (2011) assegura que 0
reaproveitamento dos residuos da construcdo civil apresenta inimeros beneficios
envolvendo aspectos ambientais, econdbmicos e sociais. Esse reaproveitamento diminui
0s custos da construcdo civil pelo fato de ndo descartar estes residuos necessitando as
empresas pagar por empresas coletoras para o transporte e destinacdo final, e também
pela reducdo da aquisicdo de matéria-prima natural. A destinacdo adequada diminui a
quantidade de residuos que sdo dispostos no meio ambiente de forma ilegal além de
reduzir a exploracdo de jazidas de agregados naturais.

Segundo Carneiro (2005) os residuos provenientes das atividades construtivas sdo
normalmente produzidos em grandes volumes, representando assim uma fracdo
significativa dos residuos solidos urbanos. No Brasil o percentual varia de 49% em
Salvador — BA até 70% em Ribeirdo Preto — SP (CARNEIRO apud PINTO (1999)). De
acordo com dados de IPEA (2012) na regido Sul do Brasil, dos 1188 municipios
analisados somente 639 apresentam algum tipo de servico para 0 manejo dos residuos da
construcdo civil, o que representa apenas 53,78% do total pesquisado.

Na regido Sul, segundo o Diagnoéstico dos Residuos Solidos da Construcdo Civil
do IPEA (2012), dos 54 municipios que possuem servico de manejo de RCC, 24 deles
fazem a triagem simples dos residuos de construcdo e demolicao reaproveitaveis (classes
A e B), 14 fazem o reaproveitamento dos agregados produzidos na fabricacdo de
componentes construtivos, 3 realizam a triagem e trituracdo simples dos residuos Classe
A, 2 deles realizam a triagem e trituracdo simples dos residuos Classe A, com
classificacdo granulométrica dos agregados reciclados e 16 municipios realizam outros
tipos de processamento, salientando que um municipio pode possuir mais de uma

procedimento do RCC.

19



Para Pinheiro (2011) a industria da construcao precisa se adequar ao novo modelo
de desenvolvimento econémico, buscando a sustentabilidade, através de uma analise
interativa de toda a sua cadeia produtiva.

O Ministério do Meio Ambiente (2016) afirma que a construcdo e o
gerenciamento do ambiente construido devem ser encarados dentro da perspectiva de
ciclo de vida. A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), segundo a NBR 14.040 (ABNT,
2009), € um método utilizado para avaliar 0s aspectos ambientais e 0s impactos potenciais
associados a um produto. Essa avaliacdo deve levar em consideracdo toda a vida util do

produto, desde a extracdo da matéria-prima até a sua disposicéo final.

11 DESAFIOS E PERPECTIVAS PARA OS RESIDUOS CLASSE A DA
CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Careli (entre 2010 e 2016) os residuos da construgdo tem importante
potencial para valoracdo e em diversos municipios brasileiros ha agentes econémicos que
estruturam negocios especializados de manejo e reciclagem de RCC.

A minimizagdo da geracgdo de residuos esta intimamente ligada a todo o processo
construtivo, desde a fase inicial de planejamento, passando pela elaboracdo do projeto,
construcdo e utilizacdo e por fim a sua demolicdo. Quando todas estas fases estdo
interligadas é possivel reduzir consideravelmente o nivel de perdas.

Na busca pela sustentabilidade nos processos construtivos todos os participantes
envolvidos em qualquer uma das fases tem responsabilidade de prevenir e tentar
minimizar a geracdo de residuos evitando assim problemas ambientais futuros. O Brasil
ja evolui bastante nesta area, mas ainda ha muito o que fazer e pesquisar para as nossas
peculiaridades locais. Muitos estudos estdo sendo desenvolvidos no &mbito académico na
tentativa de promover uma melhor destinacdo a esses residuos.

Uma das alternativas interessantes para os residuos Classe A € usar esses residuos
na producdo de argamassas de revestimento e na confec¢do de blocos ndo estruturais,
fazendo uso do agregado miudo reciclado para alvenaria de vedacdo. Paula (2010)
analisou a viabilidade na confeccdo de blocos com agregados miudos reciclados
substituindo os naturais, comparando o desempenho destes com os blocos produzidos a

partir de agregados naturais. A substitui¢cdo ndo afetou significativamente as propriedades
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mecanicas dos blocos, porém essa substituicdo apresentou elevada porosidade,
necessitando estudos mais aprofundados.

Em estudos realizados por Costa, Martins e Baldo (2005) residuos industriais das
industrias de ceramica artistica, louca sanitaria, ceramica vermelha e piso ceramico
vitrificado foram utilizados no desenvolvimento de argamassas para revestimento e
assentamento. A possibilidade de utilizacdo do agregado artificial em argamassas, atraves
da moagem e separacao granulométrica adequada, representou um método eficiente para
reduzir o volume de residuos que seriam descartados no meio ambiente além de contribuir
para que agregados naturais ndo sejam retirados do meio ambiente. Os resultados
mostraram que € tecnicamente vidvel preparar argamassas utilizando residuos da
construgéo civil com valores de resisténcia mecanica a compressdo normalmente mais
elevados que os encontrados em argamassas convencionais (utilizam areia como
agregado).

O estudo desenvolvido por Menezes et al. (2009) analisou a viabilidade da
utilizacdo do residuo da serragem do granito e de residuos da construcdo civil como
materiais alternativos para a producdo de argamassas. Nas composicdes de argamassas
substituiu-se parcialmente a cal pelos residuos e chegou-se a conclusdo que esta
substituicdo pode ser efetuada com sucesso em teores de até 50% e que os residuos com
atividade pozolanica propiciam aumentos significativos na resisténcia a compressdo
simples.

Outra destinacdo de acordo com Cabral e Moreira (2011) para o entulho
proveniente do concreto, quando este ndo passa por nenhum beneficiamento, é a
utilizagdo na construcao de base de pavimentos. Segundo os autores, ocorre a substituicdo
das camadas de materiais naturais em pavimentacdo de vias urbanas, como a brita

graduada, por residuos da construcao civil e demolicao.

12 CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos da disposicdo irregular dos residuos da construgdo civil estéo
relacionados ao excessivo volume de residuos gerados devido ao desperdicio de materiais
de construcdo. A minimizagédo da geracdo de residuos estd intimamente ligada a todo o
processo construtivo, desde a fase inicial de planejamento, passando pela elaboracdo do
projeto, construcéo e utilizacdo e por fim a sua demoli¢do. Quando todas estas fases estdo

interligadas é possivel reduzir consideravelmente o nivel de perdas.
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Na busca pela sustentabilidade nos processos construtivos todos os participantes
envolvidos em qualquer uma das fases tem responsabilidade de prevenir e tentar
minimizar a geracdo de residuos evitando assim problemas ambientais futuros. O Brasil
ja evolui bastante nesta area, mas ainda ha muito o que fazer e pesquisar para as nossas
peculiaridades locais. As leis existem, porém, precisam ser melhores fiscalizadas a
medida que muitas delas ainda sdo descumpridas por falta de fiscalizacao.

Muitas séo as destina¢Oes possiveis para os residuos Classe A, cada qual com as
suas limitacdes. O reaproveitamento e a reciclagem destes residuos geram muitos
beneficios envolvendo aspectos ambientais, econd6micos e sociais. A destina¢do adequada
diminui a quantidade de residuos que sdo dispostos no meio ambiente de forma ilegal
além de reduzir a exploracdo das jazidas de agregados naturais.

Ao longo dos anos, diversos trabalhos académicos tém comprovado a viabilidade
do uso de residuos na construcdo civil. Como exemplo pode-se citar 0 uso usar desses
residuos na producdo de argamassas de revestimento e na confeccdo de blocos ndo
estruturais. Além da utilizacdo no desenvolvimento de argamassas para revestimento e
assentamento e na construcdo de base de pavimentos. Os residuos da construcdo tém
enorme potencial para valoracao.

Portanto, é necessario promover o desenvolvimento sustentivel originando um
equilibrio entre a necessidade de acbes que protejam o meio-ambiente e, a0 mesmo

tempo, que permitam a continuidade da industria da construcao civil.
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