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GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL - SOLUCOES INTELIGENTES
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RESUMO

A construcdo da civilizagdo proporcionou enormes transcenda a histéria, formas inovadoras de
mudanca e obras-primas usamos materiais. Infelizmente, esta indistria acabou se tornando uma das
maiores indUstrias mesmo com inimeras inovagdes, ndo se responsabiliza quando é desperdicado
tecnologia. A industria da construgdo consome muitos recursos naturais, recursos energeticos e, o
mais importante, milhares de toneladas de residuos afinal afetou toda a sociedade. Entdo sim
Gerenciamento De Residuos De Constru¢do (RCC), também conhecido como Residuos Da
Construcdo E Demolicdo (RCD), principalmente para causar desvios de sustentabilidade, e portanto,
nao s6 os residuos gerados podem ser adequadamente dispostos e depositados, mas também o
conceito de 5r-Rejeigdo, Reducdo, Reducgdo, Reutilizacdo E Reciclagem. Observado as criticas a
atual lei de RCD do brasil mostram que o pais esta sobre os incentivos e métodos sustentaveis neste

tépico.
Palavras-chave: Residuos da construcéo civil e demolicdo. Reuso. Reciclagem.

ABSTRACT

The construction of civilization has provided enormous transcend history, innovative forms of change
and masterpieces we use materials. Unfortunately, this industry ended up becoming one of the
biggest industries even with innumerable innovations; it is not responsible when technology is wasted.
The construction industry consumes many natural resources, energy resources and, most importantly,
thousands of tons of waste, after all, affected the whole society. So yes Construction Waste
Management (RCC), also known as Construction & Demolition Waste (RCD), mainly to cause
deviations in sustainability, and therefore, not only the waste generated can be properly disposed and
disposed of, but also the concept of 5r-Rejection, Reduction, Reduction, Reuse and Recycling.
Observing the criticisms of the current RCD law in Brazil, it shows that the country is on the incentives

and sustainable methods in this topic.
Keywords: Civil construction and demolition waste. Reuse. Recycling.
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GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

1.INTRODUCAO

Com o passar do tempo, o tema do desenvolvimento sustentavel
tornou-se um dos temas mais importantes. Discuta e questione ao redor do mundo.
Embora a palavra tenha um significado amplo O significado varia de acordo com
como lidamos com isso, Repense nosso impacto negativo na natureza. De um modo
geral, a sustentabilidade pode ser entendida como Mantenha-se e alcance uma
ampla gama de expressdes a partir deste conceito simplificado E amplamente
referido como "desenvolvimento sustentavel'. Apdés o desenvolvimento tecnoldgic
da revolucdo industrial mundial, Essa preocupacdo veio a tona. A partir des
observacdo, o primeiro Preocupacfes e questdes relacionadas ao efeito estufa e,
portanto, aumentaram Consumo de energia, destruicdo da camada de ozonio,
poluicdo do ar e chuva acida, Uma grande quantidade de matérias-primas nao
renovaveis é consumida e residuos sdo gerados. E dai que vem o termo
“‘desenvolvimento sustentavel” (BRASILEIRO, MATOS, 2015). Desta forma, o
desenvolvimento sustentavel pode ser definido como “permitindo Satisfazer as
necessidades basicas de toda a populacdo e garantir que todos tenham a
oportunidade Satisfazer o desejo das pessoas por uma vida melhor sem afetar suas
habilidades As geracbes futuras podem atender as suas proprias necessidades”
(BRASILEIRO, MATOS, 2015). Embora esses conceitos sejam objetivos e muito
claros, é sabido que, na prética, Muitas vezes é dificil conseguir atengdo. Em um
amplo ramo industrial, A indastria da construcdo € uma das industrias mais
atrasadas e insustentaveis. Estima-se que, internacionalmente, 40% a 75% dos
recursos naturais existentes sdo E consumido pelo setor, o que leva a geracgéo de
grande quantidade de residuos. S6 no brasil, A industria da construcao civil gera
cerca de 25% dos residuos industriais. (Mendes, 2013). No Brasil, a questdo dos
residuos da construcéo civil (RCC) é relativamente nova. O Brasil ainda discute uma
legislacdo de residuos mais abrangente em comparacdo com paises como Estados
Unidos e Japédo, que comecaram a implementar politicas de residuos na segunda
metade do século 20 (FRAGA, 2006). Somente em julho de 2002, quando o

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) aprovou a Resolugao 307, as
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diretrizes, normas e procedimentos para o gerenciamento de residuos de construcao
foram formulados. Aos poucos, busca-se avancar para minimizar o impacto dos
residuos gerados no local. Um bom gerenciamento do RCC é necessario para
garantir que sua reducdo, reuso e a reciclagem sejam crescentes, rumo a
sustentabilidade (FERREIRA e MOREIRA, 2013).

2. OBJETIVOS

Além dos impactos ambientais relacionados, o objetivo geral deste trabalho é
delinear a geracdo e gestdo dos RCDs brasileiros. Como objetivo especifico,
buscamos elaborar um relatério de pesquisa sobre as principais aplicacdes dos
residuos de construcao civil e demolicdo (RCD), seja no reaproveitamento direto em

obras, seja na reciclagem e conversao em novos materiais.

3. JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA

O termo desenvolvimento sustentavel foi amplamente desenvolvido recentemente, e
por que esse crescimento é visivel. Esta expressdo € usada para especificar o
modelo esforce-se para coordenar o desenvolvimento econdémico, mantendo e
mantendo o0 desenvolvimento econdmico recursos haturais disponiveis. Este
conceito foi apresentado ao mundo em um estudo em 1987, foi denominado "nosso

futuro comum” pelas nac¢des unidas (ribeiro, 2010).

Em uma cadeia complexa que envolve paises, empresas, sociedade e tecnologia,
existe uma inddstria que consome recursos e produz muitos residuos séao

desperdicados todos os anos. Esta banda esta na industria da construcao.

Quase todas as atividades realizadas na area da construcdo civil sdo gerador de
detritos. Durante o processo construtivo, o alto indice de perdas do setor é o
principal a causa dos destrocos. Porém, na obra de reforma, falta reaproveitamento
e a reciclagem é a principal causa dos entulhos gerados durante o processo de
demolicdo. No globalmente, a quantidade de entulho gerado equivale a 50% do

material em média desperdicado
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A gestao de residuos pode minimizar o consumo de recursos naturais e de energia,
pois inclui o reaproveitamento do RCD na producédo de outros materiais. A reducéo
da geracao de residuos durante cada fase de construgdo, a redug¢do do consumo de
recursos naturais e o uso de materiais reciclados da constru¢do podem economizar

significativamente o custo total do projeto.

4 METODOLOGIA APLICADA

O trabalho é uma revisdo bibliografica por meio de livros, artigos, ensaios e
pesquisas sobre o tema, onde serdo abrangidos varias fases do RCD dentro da

construcao civil.
5.RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO

5.1.Conceito:

A politica nacional de residuos solidos entende que os residuos da construcao civil
referem-se aos residuos gerados nas obras de construcao, reforma, manutencéo e

demoligéo (incluindo preparacéo do terreno e escavacao).

Os residuos solidos de construcdo e demolicdo (RCD) podem ser descritos com
mais detalhes na resolucdo CONAMA n° 307, que define os residuos da construcéo
civil como “residuos da construcao, reforma, reparagao e demolicdo de obras civis e
devido ao preparo do terreno e os produzidos por escavagdo, tais como: tijolos,
telhas ceramicas, concreto em geral, solo, rocha, metal, resina, cola, tinta, madeira e
compensado, tetos, argamassa, gesso, telhas, estradas de asfalto, vidro, plasticos,
tubos , fios, etc., sdo geralmente chamados de residuos de construcao, telhas ou
estilhacos ". Segundo BLUMENSCHEIN (2007), RCD € um RCD gerado em um
canteiro de obras e um resquicio do processo construtivo, definido como o processo
produtivo de uma determinada edificacdo desde a tomada de decisdo até a

ocupacao.
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5.2.CERTIFICACOES E LEGISLACOES QUE VISAM A SUSTENTABILIDADE

Este capitulo tem como objetivo apresentar um panorama das principais
certificacOes e legislacdes vigentes no Brasil e no mundo, além de questionar o real
impacto dessas legislacdes (conhecidas como "um guia do setor mais consciente e

sustentavel").

5.3.PIONEIROS: CONAMA E PNRS

As acdes para solucionar o problema do RCD comecaram em alguns
paises europeus no final da década de 1980 e, no Brasil, apenas no inicio do século
XXI. Até 2002, o Brasil ndo tinha uma politica publica para os residuos gerados pela
construcao civil. Em 5 de julho de 2002, entrou em vigor a Resolucdo n°® 307 do
Comité Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece as diretrizes,
normas e procedimentos para o gerenciamento de residuos de construcdo com
beneficios sociais, econdmicos e ambientais.Em 16 de Agosto de 2004, entrou em
vigor a resolugao n°348 do CONAMA que altera o art.3°, item IV, da Resolucdo n°
307 (BRASILEIRO, MATOS, 2015). O Brasil aderiu a Resolucdo CONAMA n° 307
em 2010 e aprovou a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) por meio da Lei
n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que define como o pais deve descartar os
residuos, estimular a reciclagem e Persistente. A lei se baseia no principio da
responsabilidade compartilhada (art. 3°, inciso XVII), pois grande parte das questdes
ambientais sdo acompanhadas de perto pelas questdes sociais e econémicas, que
acabam afetando grande parte da sociedade, ou seja, as questdes ambientais sé&o
comuns. Presumido. Desta forma, todos os agentes envolvidos na fabricacao,
distribuicdo, comercializagdo e consumo s&do responsaveis pelos seus residuos
(BRASILEIRO, MATOS, 2015). A lei também prevé o fechamento de conhecidos
“lixeiros” (locais onde o lixo ndo foi tratado ou separado). Até 2014, a maioria das
cidades brasileiras ndo cumpria essa decisdo. Apenas 0s residuos sanitarios serao
transportados para aterros sanitarios, e as matérias-primas dos aterros sanitarios
sao quase inteiramente compostas por materiais organicos (BRASILEIRO, MATOS,
2015). Para Matuck etc. (2017) A norma CONAMA estipula a necessidade de uso

razoavel e razoavel de materiais. O uso do termo "reduzir" remonta a uma atitude



w, REVISTA METODISTA FACO | ISSN 2764-8567

minimalista. O artigo 4° da resolucéo reforca ainda mais o termo, ficando claro no
artigo que a regra visa em primeiro lugar (objetivo prioritario) "ndo geracdo de

residuos" (dependendo da economia e da utilizagdo do material).

O lancamento da Resolucdo 307 do CONAMA inspirou algumas
cidades a implementar planos de manejo. No entanto, segundo Pinto (2005), das
5.565 cidades do pais, apenas 50 tém planos de gestdo implementados. Um
levantamento recente das usinas de reciclagem de RCD no Brasil mostrou que
essas usinas operam em sua capacidade maxima e sO conseguem recuperar cerca
de 4,5% do RCD produzido. De maneira geral, tanto a resolucdo do CONAMA
quanto a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) tém trazido contribuicbes
importantes para o tema do gerenciamento de residuos de construgéo,
principalmente por serem pioneiros na area, mas a julgar pela perspectiva de
influéncia. Em termos de construgdo, estes dois fatores tém impacto na
classificacdo, armazenamento e eliminacdo dos residuos. Portanto, ndo ha impacto
no sentido sustentavel de "ndo wuso" (apenas cotacdo), “reutilizacdo” ou

"reutilizacao".

De acordo com angulo et al. (2001). No Brasil, as questbes ambientais
ainda sao vistas principalmente como questdes de protecdo da natureza,
especialmente florestas extintas e animais, deposicdo em aterros devidamente
controlados e controle da poluicdo do ar, enquanto o estado Brincando de policial.
Por ser mais relevante para o trabalho atual, a classificacdo de residuos

estabelecida pelo CONAMA sera introduzida no préximo item.

6.CARACTERISTICAS E CLASSIFICACOES DOS RESIDUOS

O desenvolvimento das cidades brasileiras aumentou a demanda por novas
moradias, além de construir novas indastrias, estradas etc. Isso mostra a
importancia da indastria da construcdo no crescimento do pais e o impacto da
construcdo no meio ambiente. O setor da construcéo civil € o maior consumidor de
recursos naturais e gerador de residuos solidos, por isso, a destinacao final desses
residuos geralmente €& feita de forma incorreta, causando problemas

socioambientais.
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A NBR 10.004 (ABNT, 2004a) classifica os residuos solidos em geral com base nas
atividades que geram residuos solidos e seus componentes. Desta forma, eles

podem ser classificados como:
Classe | — Perigosos
Classe Il — Nao perigosos

a) Classe Il A- ndo inertes

b) Classe Il B- inertes
Segundo a definicAho da NBR 10.004, significa que quando em contato
dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada a temperatura
ambiente, seus componentes ndo se dissolvem em nenhum residuo superior
ao padrdo para agua potavel, exceto pela aparéncia, cor, turbidez, dureza e
Sabor.
Porém, certos fatores afetam a classificagdo desses residuos, como a
presenca de tintas, solventes, Oleos e outros derivados, podendo alterar o
nivel | ou Il A.
Portanto, a Resolucdo CONAMA n° 307 vem realizando uma classificagéo
mais adequada dos residuos da engenharia civil. Na revisdo de 2004, o
amianto foi classificado como um material perigoso (Classe D). Apls a
revisdo de 2011 alterou o tipo de gesso (de Classe C para Classe B), a
Resolucdo 307 forneceu as seguintes classificagcoes:

Tabela 1- Classificagéo dos residuos da construcao civil:

CLASSIFICACAO DEFINICAO
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a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem.

b) de construgcéo, demolicdo, reformas e reparos de
edificagbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos,
Classe A 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-fio, etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Sao os residuos reciclaveis para outras destinacoes,
tais como plésticos, papel, papeldo, metais, vidros,
Classe B madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e

gesso; (Redacéo dada pela Resolugéo n° 469/2015).

Sd0 o0s residuos para os quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes
economicamente viaveis que permitam a sua
Classe C reciclagem ou recuperagdo; (Redagdo dada pela
Resolugdo 431/11).

S&o0 os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, Oleos e
outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicbes, reformas e reparos
de clinicas radiolégicas, instalagBes industriais e
Classe D outros, bem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude; (Redagdo dada pela Resolugdo n°
348/04)

O estudo das caracteristicas fisico-quimicas e das propriedades dos

residuos, atraves de ensaios e métodos apropriados € fundamental para a definicao



w, REVISTA METODISTA FACO | ISSN 2764-8567

de possiveis utilizacbes dos RCDs, principalmente através da reciclagem dos
mesmos. Alguns parametros importantes na caracterizacdo sao: a massa aparente,
a composicao gravimétrica, a absor¢cdo da agua, a distribuicdo do material nos
intervalos de densidade, as fases minerais presentes, a composi¢cdo quimica e a
composicao fisica. Sendo assim, as caracteristicas como composi¢cdo e quantidade
produzida dependem diretamente do estagio de desenvolvimento da indastria de
construcdo local (qualidade da méo de obra, técnicas construtivas empregadas,
adocdao de programas da qualidade, etc.). Caracterizacdo do RCD e o conhecimento
dos componentes do entulho se faz obrigatéria para definir como e onde esse
material podera ser empregado e qual tratamento deve ser feito para garantir uma

reutilizacao e reciclagem bem sucedida.

6.1.Caracteristicas Fisicas

Hoje em dia no mercado existe uma grande quantidade de matéria prima e
modos de construcdo que afetam as caracteristicas dos residuos que sdo gerados,
principalmente em composi¢do e quantidade. Os residuos possuem caracteristicas
fisicas variaveis que depende de como ele foi gerado, podendo apresentar
dimensbes e geometrias ja conhecidas dos materiais de construcdo (como a da
areia e a da brita), como em formatos e dimensfes irregulares. Os residuos de
construcdo sdo mais limpos que os de demolicdo porque ainda ndo foram
submetidos a pinturas ou misturados a outras substancias de tratamento de

superficies que podem passar pelo solo, contaminando-o.

A geragdo de residuos nos EUA é diferente do Brasil devido aos
diferentes processos construtivos nos paises. A utilizacdo da madeira, por exemplo,
€ superior devido a grande quantidade de obras realizadas em madeira, 0 que nao
acontece com tanta frequéncia no Brasil. Nos paises desenvolvidos, o setor da
construcdo gera uma quantidade maior de papel, plastico e madeira provenientes de
embalagens. J4 em paises em desenvolvimento, como o Brasil, a geragédo de outros
materiais, como concreto e argamassa, € maior devido as altas perdas do processo.
O gréfico apresentado na figura 4 mostra a composicdo do RCD no Brasil,

diferenciando as quantidades dos principais materiais. De acordo com a resolucao
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307 do CONAMA, os residuos considerados como classe A ou B sdo passiveis de
serem reciclados e, como é demonstrado no grafico, quase a totalidade dos residuos
da construcao civil (argamassa, tijolos e blocos) no Brasil pertence a essas classes,
tornando viavel a reciclagem dos RCD.

7.Como RCD é gerado

Alguns fatores podem ser destacados como 0s maiores contribuintes para a enorme
geragcdo de RCD: a busca incessante pelo desenvolvimento econGmico, 0 USO
inadequado de tecnologias construtivas e o desordenado crescimento populacional.
ZORDAN (1997) afirma que o grande consumo de matéria-prima esta diretamente
ligado ao grande desperdicio de material que ocorre nos empreendimentos, a vida
atil das estruturas construidas e devido as obras de reparo e adaptacdo das

edificacdes existentes.

“Em linhas gerais, os RCD séo gerados durante trés etapas distintas:
constru¢do e manutencdo (producdo dos diversos materiais de
construcdo e utilizagdo desses materiais nas obras) e demoligdo.
Além disso, deve-se considerar o aumento dos materiais durante obra
a fim de corrigir imperfeicdes ou erros de execucdo, € no pos obra

com os materiais usados em reparos.” ZORDAN (1997)

E o processo pelo qual materiais e componentes (terra, energia e
combustivel, dgua, maquinas, ferramentas e mao de obra) sdo agrupados e
organizados para construcdo de determinado edificio ou obra de infraestrutura
(BLUMENSCHEIN, 2007). 13 Diferentes organizacdes (proprietarios de terra e/ou
imovel, empreendedores, construtores, planejadores, arquitetos, engenheiros, mao
de obra, usuarios, etc) fazem parte do processo de producdo da construcdo civil. Os
atrasos, os altos custos e os desperdicios que potencializam as perdas e a geragao
dos residuos, sdo resultados, principalmente, da comunicacdo falha entre as
organizacOes: informacdo ineficiente e incompleta dos documentos técnicos; As
fases trabalham desintegradas umas das outras, o que ndo permite a troca de
informacdo para compatibilizar a informacdo técnica e as correcbes necessarias

antes de se iniciar a edificacdo, evitando erros e retrabalhos.
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De acordo com SANTOS (2015), o manuseio e estocagem de materiais
podem se tornar importantes causadores de perda de material. Antes de receber um
material, previamente planejado, deve-se pensar na logistica deste material: onde
ele ir4d descarregar, onde sera armazenado e sera utilizado. Por mais 6bvio que
pareca, o ideal é que ele seja armazenado proximo de onde sera utilizado, de forma,
a evitar seu manuseio por longas distancias dentro da obra. O armazenamento deve
ser feito de forma correta para cada tipo de material, a fim de minimizar as perdas.
Em paises desenvolvidos, as obras de demolicdo sdo mais recorrentes que as obras
de construcéo e, em consequéncia, gera um maior numero de residuos, tendo em
vista ser comum as obras de reforma, renovacao e infraestrutura. No Brasil, também
h& uma maior geragdo de RCD nas etapas de reformas e demolicbes. Em suas

analises do mercado brasileiro, 0 SP chegou a seguinte conclusao:

8.Gerenciamento dos Residuos

Segundo a Resolugdo 307 do CONAMA, gerenciamento dos residuos consiste no
sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as a¢fes necessarias ao cumprimento das etapas
previstas em programas e planos. Gestdao de RCD tem como objetivo a melhoria da
limpeza urbana, reducéo dos custos, facilidade de disposicdo de pequenos volumes
gerados e os descartes dos grandes volumes gerados, preservacdo ambiental,
incentivo as parcerias e a reducdo da geracdo de residuos nas atividades
construtivas, bem como na preservagcdo do sistema de aterros para a sustentacéo
do desenvolvimento (SANTOS, 2008). Gestao responsavel dos residuos gerados em
canteiros de obras requer uma compreensao das complexidades do processo de
construcdo de um edificio e as dificuldades em combinar as formas de disposicéao
dos residuos. Considerando que a legislacao pertinente, que proibiu desde julho de
2004 o encaminhamento dos residuos solidos da construcdo a aterros sanitarios e
domiciliares, e considerando ainda, o potencial de reciclagem do residuo da
construcdo, o foco da gestdo dos residuos da construcdo deve ser na reducéo, na

reutilizacdo e na reciclagem dos residuos gerados nos canteiros de obra. Quadro 2
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resume as principais responsabilidades e agentes relevantes a gestao dos residuos

oriundos de processos construtivos.

9.Como reduzir o RCD

A principal forma de se ter uma politica de reducdo dos RCD é um planejamento

adequado de cada passo da obra evitando-se os desperdicios pelo retrabalho e/ou
falta de previsdo de uma determinada etapa (SANTOS, 2008).

“Para que isso seja feito, e preciso olhar mais atentamente aos
processos de construcdo que forem aplicados, que séo divididos em
5 fases bésicas.

Inicial (que inclui o planejamento e a andlise de viabilidade do
empreendimento);

Elaboracéo de projeto;

Construcéo (execucéo);

Utilizacdo (que implica na utilizacdo da edificagdo e na realizacédo de
manutencao e reformas);

Demolicdo (em geral ocorre quando acaba a vida (til da edificagao).
Ressalta-se que todos os participantes envolvidos nas diversas fases
tém responsabilidades de prevenir e reduzir a geracéo de residuos.”

A redugcdo da geracdo do residuo estd diretamente ligada ao processo
construtivo como um todo, em todas as fases, as quais, devidamente integradas,

reduzem o nivel de perdas, diminuindo a geracao de residuos.

No Brasil, é incipiente a quantidade de empresas de constru¢do civil que fazem a
gestdo de residuos em canteiros de obras e desenvolvem acdes planejadas para a
reducdo de sua geracdo. A segregacao, acondicionamento e disposicdo final dos
residuos ainda ndo séo realizados de forma adequada e integrada as atividades
produtivas dos canteiros, vindo a interferir em questdes relacionadas a
competitividade sustentavel (FIEB, 2013). O processo de demolicdo seletiva consiste
na desmontagem de componentes que serdo diretamente reutilizados (telhas,
esquadrias, madeiramento do telhado, etc.) sucedendo-se a demolicdo da obra por
etapas: fundacédo, estrutura, alvenaria, etc. De acordo com REGGIO E OHASHI
(2008), em artigo publicado pela ANEPAC (Associagdo Nacional das Entidades de
Produtores de Agregados para Construcdo Civil), atualmente temos que a
guantidade de municipios que faz a gestdo de RCD ¢ irriséria, se comparada com 0s
mais de 5000 municipios existentes no Brasil, porém vale observar que as cidades
de maior peso demogréfico fazem parte dessa relagédo. Ha dificuldade por parte das
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empresas e governos municipais em criar mecanismos de gerenciamento eficazes
capazes de nortear um uso mais inteligente dos materiais nas frentes de trabalho,
visando com isso uma reducao no volume de material a ser descartado mais tarde
(OLIVEIRA E MENDES, 2008).

10.Reutilizacdo dos RCD

De acordo com a Resolucdao 307 do CONAMA, a reutilizacdo de residuos de
residuos no processo de reaplicacao do residuo, sem que ocorra a transformacgéo do
mesmo. 20 A reutilizacdo hoje se torna de fundamental importancia tendo em vista a
escassez de matéria-prima cada vez maior no planeta. Além disso, segundo
CARNEIRO ET AL. (2001),

“¢ uma alternativa de controle e minimizacdo de problemas
ambientais causados pela geracdo de subprodutos de atividades
urbanas e rurais. A reutilizagdo de materiais, elementos e
componentes se torna possivel a partir da escolha dos sistemas e

tecnologias de construcdo durante a fase de projeto.”

Os residuos necessarios numa obra podem ser reutilizados desde que
sejam utilizados procedimentos adequados. Na busca de mais
racionalizacdo, procura-se especificar materiais e equipamentos com maior
durabilidade e maior namero possivel de utilizacdes. Quanto ao processo de
demolicdo, quando este for imprescindivel, seja pelo fim da vida util total do edificio,
ou por motivos de molduras maiores como, por exemplo, na ocorréncia de incéndio,
ou outro fendbmeno, deve-se tentar proceder ao desmonte manter como partes
intactas e / ou separadas para futuras reutilizagdes, seja em novos edificios, seja em
reciclagem. Observa-se que este objetivo sera mais facil alcancado quanto maior
para uma fase de projeto racionalizacéo definida (uso de elementos padronizados e
pré-fabricados) (BLUMENSCHEIN, 2007). Aterramento, base e sub-base de
pavimentacdo sdo alguns dos mais usuais procedimentos de reutilizagdo do
RCD. Apesar dos RCD terem um alto potencial de recuperagdo, apenas uma
pequena parcela € recuperada. A nivel internacional, os paises da Unido Europeia
destinam mais de 70% dos residuos sentados para aterros. No entanto, alguns

paises como Holanda, Bélgica e Dinamarca, atingiram taxas de reaproveitamento
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superior a 80%. No Brasil, ainda ndo ha muita informacédo sobre a quantidade de
residuos reutilizados especificamente. Fala-se muito sobre a reciclagem de modo
geral e da dificuldade de se estimar corretamente como quantidades de RCD para
como possiveis destinos finos atingiram taxas de reaproveitamento superiores a
80%. No Brasil, ainda ndo ha muita informacdo sobre a quantidade de residuos
reutilizados especificamente. Fala-se muito sobre a reciclagem de modo geral e da
dificuldade de se estimar corretamente como quantidades de RCD para como
possiveis destinos finos atingiram taxas de reaproveitamento superiores a 80%. No
Brasil, ainda ndo ha muita informacdo sobre a quantidade de residuos reutilizados
especificamente. Fala-se muito sobre a reciclagem de modo geral e da dificuldade
de se estimar corretamente como quantidades de RCD para como possiveis

destinos finos.

11.Reciclagem dos RCD

O CONAMA também define a reciclagem de residuos na Resolugdo 307
como sendo o0 processo de reaproveitamento, apds estes terem sido submetidos a
transformacao. Nova utilizacdo de um material ou componente implica uma série de
operacOes, em geral de coleta, desmonte e tratamento, podendo voltar ao processo
de producdo. Quando os residuos sao selecionados, graduados e limpos
adequadamente, tornam-se um agregado secundario, cuja utilizacdo, em funcao da
origem e tratamento, cobrem desde um aterro até um concreto. Reciclagem se
fundamenta em principios de sustentabilidade, implicando a reducéo do uso de
recursos naturais (fontes de energia e matéria-prima primaria) e na manutencao da
matéria-prima no processo de producdo o maior tempo possivel. Ainda segundo o
autor, pode-se criar uma percepcao de que a reciclagem do RCD é item fundamental
para a consolidacdo do gerenciamento de entulho nas grandes cidades, porém, é
importante deixar claro que esta ndo € a Unica solugcdo, pois ainda existem
problemas de viabilidade econdbmica e social a serem ultrapassados para que
realmente possa se falar em reciclagem de RCD como forma de minimizar os
impactos gerados pela geracao de entulho. Em 2015, o Professor Leonardo Miranda
realizou uma pesquisa setorial para ABRECON com os objetivos de levantar

informacdes atualizadas a respeito da atividade de reciclagem de residuos no pais,
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interpretar as informacdes obtidas e apresentar uma proposta de acéao para melhoria
e ampliacdo do setor. Sabe-se que o estado de Sao Paulo € o que possui maior
namero de usinas instaladas, seja pela maior atividade de construgdo, ou por outros
fatores, como o0 preco mais elevado dos agregados naturais ou maior fiscalizacéo
quanto a destinacdo dos RCD. Entretanto, comparativamente com o ano de 2013,
houve um decaimento da representatividade do estado de Sao Paulo de 58% para
54%, enquanto o estado de Rio de Janeiro aumentou de 3% para 7%. Pesquisa
revelou que a maioria das usinas brasileiras possui uma capacidade instalada de
producdo entre 5000 a 10000 m3/més, porém observa-se que o0 volume 23 médio
produzido mensalmente é bem inferior a esse valor, onde 52% das usinas produzem

menos de 3000 m3/més.

De acordo com PINTO (1999), o Brasil apresenta uma producdo média
anual de RCD de 500 kg/hab. Considerando que, pelo IBGE, o pais possuia em
2014 202.032.670 habitantes e que a massa unitaria de RCD é de 1200 kg/m3,

estima-se que a geracao anual de RCD seja de 84.180.696 m3.

“A reciclagem também pode gerar residuos, cuja quantidade e
caracteristicas também vdo depender do tipo de reciclagem
escolhida. Esses novos residuos, nem sempre sdo tdo ou mais
simples que aqueles que foram reciclados. E possivel que eles se
tornem ainda mais agressivos ao homem e ao meio ambiente do que
o residuo que esta sendo reciclado. Dependendo de sua
periculosidade e complexidade, estes rejeitos podem causar novos
problemas, como a impossibilidade de serem reciclados, a falta de
tecnologia para o seu tratamento, a falta de locais para dispé-lo e
todo o custo que isto ocasionaria. “(ANGULO, ZORDAN, JOHN,
2001).

E preciso também considerar os residuos gerados pelos materiais
reciclados no final da sua vida util e na possibilidade de serem novamente reciclados

- fechando assim o ciclo.

12.TIPOS DE REUSO E RECICLAGEM

Segundo Addis (2010), existem trés tipos de reuso e reciclagem:
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1. Reuso in loco de toda a obra ou de algumas de suas partes;

2. Reuso de componentes removidos de uma edificacdo, reformados e vendidos

para serem utilizados em outra;

3. Uso de materiais reciclados - por exemplo, o que é conhecido como produto de
constru¢éo com conteudo reciclado (RCPB na sigla em inglés).

Reuso in loco

Uma intervencdo minima sera exigida se um componente de um prédio -
ou ele inteiro - continuar sendo utilizado, ou seja reutilizado no lugar onde se
encontra atualmente, o que evita o grande volume de entulho apés uma demolic¢éo,
bem como a demanda de novos materiais de construgdo em grandes quantidades.
Uma limpeza efetiva, reparos e manutencdo, servicos e reforma ajudardo a

prolongar a vida Gtil de um prédio e seus diversos componentes. (ADDIS,2010).

“ Quando um prédio esta sendo projetado para um novo uso, os itens

de facil remocao, como as paredes divisérias mais leves, os itens
decorativos e as diversas luminarias e acessoérios podem ser
retirados e trocados; contudo, € provavel que as fundacdes e a
estrutura do prédio e a maior parte da fachada possam ser mantidas.
Para gque isso aconteca, € necessério fazer uma cuidadosa avalia¢éo
de sua condi¢é@o e adequacéo para o novo uso do prédio. Certo grau

de reparos e reforma pode ser necessario, mas mesmo assim daria

menos trabalho do que demolir e reconstruir (ADDIS,2010). “

12.1.0 reuso de produtos recuperados de demolicbes ou recondicionados e de

materiais reaproveitados

Se 0s principais itens de um prédio ndo puderem ser reutilizados em
seu local original, pode ser possivel reutiliza-los em um novo local, e a maneira mais
drastica para fazer isso € remover o prédio por inteiro. E mais comum, entretanto,
gue os componentes de um prédio sejam outra construcdo, porque normalmente
eles precisardo ser trabalhados de alguma maneira, a fim de que atinjam o padrao
exigido para reutilizagdo. Diferentes produtos geralmente precisardo de diferentes
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processos de tratamento. Produtos e materiais que sdo recolocados em uso sao

chamados de produtos e materiais "reaproveitados" (ADDIS,2010).

12.2.Materiais reciclados

Segundo Addis (2010), reciclagem € o termo usado para materiais descartados e
que sdo usados para fazer novos produtos, geralmente diferentes dos produtos

anteriores. Exemplos tipicos incluem:

e Chapas de aglomerado feitas de serragem coletadas em serrarias ou
madeiras retiradas de demoli¢cdes e devidamente processadas;

e Concreto feito com agregado reciclado (concreto triturado de prédios
demolidos);

¢ Ralos de plastico feitos de garrafas PET reaproveitadas;

e FOrmas para colunas e estacas de concreto usando tubos de papeléao feitos
de papel reciclado;

¢ Isolamento acustico ou térmico feito de jornais velhos;

Isolamento acustico com tapetes de borracha feitos de pneus velhos e frisos

de janelas de veiculos.

13.Seu destino final

No que diz respeito ao transporte dos residuos gerados nas obras da cidade e
utilizados em outras obras, sabe-se que sua coleta e transporte dependem da
guantidade de residuos gerados. Os pequenos geradores sao aqueles que
acumulam 2m3 por individuo e esses devem respeitar o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PMGRCC) (SANTOS, 2015). De
acordo com o PMGRCC, para remocao de RCD de pequenas obras residenciais,
desde que os residuos estejam acondicionados em sacos plasticos de 20 litros,
pode ser solicitado 0 apoio do municipio no seu recolhimento. Esse Programa tem
como objetivo melhorar a limpeza urbana, reduzir os impactos ambientais e
responsabilizar os pequenos geradores. Para isso sdo determinados pontos de
coleta onde sao instaladas cacambas de entulho que posteriormente serdo trocadas

pelo 6rgdo responsavel. Na cidade do Rio de Janeiro, estes pontos séo identificados
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como ECOPONTOS e a coleta e destinacéao dos residuos, sdo de responsabilidade
da COMLURB, empresa municipal responsavel pela coleta de toda a cidade. De
forma a facilitar a remocé&o dos residuos da obra, estes devem estar acondicionados
de forma adequada. O mais comum € a utilizacdo de cacambas que tem sua
localizacdo previamente definidas, facilitando a remocéo feita por caminhdes. Os
grandes geradores, que superam os 2m? por gerador, sdo obrigados a desenvolver e
apresentar os Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil por
empreendimento. O transporte deve ser realizado pelo proprio gerador ou

transportador credenciado/licenciado pelo Poder Publico.

Os residuos das construcdes civis ndo poderdo ser despejados em aterros de
residuos solidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua,
lotes vagos e em areas protegidas por Lei. Eles devem ser destinados, apos a

triagem, da seguinte forma:

| - Classe A — Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuo classe A de preservacdo de material para usos

futuros.

Il - Classe B — Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacéo 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.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2008, tem-
se que 71% dos municipios brasileiros prestam servico de coleta de RCD, o que nao
garante, porém, que o0 mesmo seja destinado aos locais adequados, estabelecidos
pelo CONAMA. Considerando apenas a parcela coletada de RCC em centros
urbanos, ou seja, a coleta dos residuos de construcéo civil e demolicdo de obras sob

responsabilidade municipal e os lancados em logradouros publicos, a Associagao
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Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)
publicou em 2011 que foram coletados 106.549 t/dia de RCC pelos municipios do
Brasil, que com uma populagéo total de 162.318.568 gera um per capita de 0,239
t/hab.ano. Segundo Junior (2011) citado por Ferreira e Moreira (2013), mais de 50%
do total de entulho gerado diariamente na cidade do Rio de janeiro é gerado
basicamente por 27 pequenas obras e reformas, entulho este considerado um
residuo heterogéneo, ou seja, misturado com diversos outros residuos. Devido ao
fato de que a Prefeitura tem a responsabilidade pela gestdo de residuos gerados
pelos pequenos geradores de Entulho, a COMLURB iniciou, em meados da década
de 90, uma atividade chamada de “Remocéo Gratuita”. Através de uma ligagao
telefénica, o cidadao solicita a remocéo de entulho ou bens inserviveis de sua casa
e a COMLURB vai busca-lo com agendamento, num prazo de atendimento de 72
horas. A figura 10 apresenta as formas de disposicdo do RCC em 2008, tendo-se
como principal destinacdo os vazadouros, que misturados com outros residuos
representam a pior forma de disposi¢ao final. Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS) de 2011 indica que, considerando a quantidade de
unidades de processamento de RSU dos municipios participantes da pesquisa, 0s
locais corretos de triagem, transbordo e disposicdo de RCC representam apenas 5%
do total. Esses 5% se referem a 110 unidades destinadas ao processamento de
residuos de construcdo civil (ou residuos de construcdo e demolicdo), embora
possam nao ser exclusivas para este tipo de residuo, sobretudo no caso das areas
de transbordo e 28 triagem. Enquadram-se neste bloco as citadas ATTs (areas de
transbordo e triagem) com 46 unidades, os aterros de construcédo civil com unidades
embora haja em que se confundam com os antigos “bota-foras” e as estacdes de

reciclagem de RCC que somam 20 unidades.

14.Impactos ambientais

De acordo com a Resolugcdo CONAMA n°01 de 1986, pode-se considerar
impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude, a

seguranca e o bem estar da populacdo; as atividades sociais e econémicas; a biota;
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as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente a qualidade dos recursos
ambientais. O grande desperdicio de materiais na construcdo civil tem como
consequéncia o esgotamento dos recursos naturais e a maior geragado de residuos.
Além disso, outros impactos ambientais podem ser identificados no setor da
construcao civil como emisséo de gases poluentes, gasto de energia, contaminacao
da agua por lavagem de matéria prima extraida, tornando necessaria a incorporacao
da sustentabilidade em suas atividades. A formac&o de areas degradadas tem inicio
ja na fase de extracdo de recursos naturais. A retirada de matéria prima pode
resultar na extincdo e escassez de fontes e jazidas, alteracdes na flora e fauna do
entorno destes locais de exploracdo, reconfiguracdo das superficies topogréficas,
aceleragdo do processo erosivo, modificagdes de cursos d’agua, interceptacéo do
lencol freatico, aumento da emissdo de gases e particulas em suspensédo no ar,
aumento de ruidos e propagacdo de vibracdes no solo (SANTOS, 2015). A
mineragdo de materiais de uso imediato na constru¢cdo, como areia, brita e argila,
aliada a outras formas de uso e ocupacéao do solo, vem gerando uma diminuicdo das
jazidas disponiveis para o atendimento das demandas das principais regides do
pais, em especial no Sul e Sudeste. Segundo JOHN (2000), em Sao Paulo, por
exemplo, o esgotamento das reservas proximas da capital faz com que a areia
natural j4 esteja sendo transportada de distancias superiores a 100 km, resultando

em significativo aumento no consumo de energia e geragao de poluicéo.

Além do esgotamento dos recursos naturais, a geracdo de RCD
também causa impactos ambientais devido a saturagdo de espacos disponiveis na
cidade para descarte desses materiais. Para FERREIRA E MOREIRA (2013), as
solugbes normalmente empregadas para o RCC (aterros e lixdes) possuem Varios
inconvenientes ambientais e se tornam cada vez mais caros em funcdo da
diminuicdo de seu espaco util. Somado a isso, a simples disposicéo inadequada do
entulho desperdica um material que pode ter um destino mais nobre através da
reutilizacdo e reciclagem. O reaproveitamento deste residuo é uma alternativa
econdmica vantajosa, ha medida em que introduz no mercado um novo material com
grande potencialidade de uso para diferentes fins. Outros impactos causados por

disposicao irregular de RCD s&o o comprometimento da paisagem (poluigéo visual),



REVISTA METODISTA FACO | ISSN 2764-8567

comprometimento do transito de pedestre e veiculos nas vias, interferéncia no
sistema de drenagem, focos e proliferacdo de vetores de doencas, reducdo da vida
uatil dos aterros sanitarios, afeta ainda as condicdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente, a qualidade dos recursos naturais, a biota e as atividades sociais e
econbmicas, entre outros. O entulho é responsavel por altos custos
socioeconémicos e ambientais nas cidades em funcdo das deposicoes irregulares.
Por exemplo, na cidade de Sdo Paulo, 31 estes gastos sdo na ordem de R$ 45
milh&es/ano para coleta-transporte-deposicao destes residuos (ANGULO et al., 2002
apud FRAGA, 2006).

15.Normas técnicas

As normas técnicas da ABNT que possuem relagdo com os residuos da construcdo
civil estdo demonstradas no quadro a seguir. Nota-se uma adesdo e um

aprofundamento quanto ao uso do agregado reciclado na pavimentacao brasileira.

NORMA TiTULO

NER 10004/04 Residuos Solidos — Classificagao

Residuos da construgéo civil e residuos volumosos — Areas
NBR 15112 de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto,
implantac&o e operagao

Residuos sdlidos da construgéo civil e residuos inertes -

15113 : f S
NSRS Aterros — Diretrizes para projeto, implantagéo e operagéo

Residuos solidos da construg&o civil e residuos inertes —
NBR 15114 Area de reciclagem— Diretrizes para projeto, implantagéo e
operagfo

Agregados reciclados de residuos solidos da construgéao
NBR 15115 civil - Execugéo de camadas de pavimentagéo —
Procedimentos

Agregados reciclados de residuos da construgéo civil —
NBR 15116 Utilizag&o em pavimentagéo e preparo de concreto sem
fung&o estrutural — Requisitos

Tabela 2Normas nacionais relacionadas ao RCD

16.CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo do tema, foi possivel entender todos os quesitos técnicos que
envolvam este assunto dos residuos da construcao civil e demoli¢cdo, e ainda como

este problema da sociedade é uma consequéncia da rapida urbanizacdo, que
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acabou sendo realizada de uma maneira desorganizada, do modelo consumista e da
cultura “joga fora” que vivemos no mundo todo. As leis que envolvem os residuos da
construcédo civil e demolicdo comecaram a surgir, no Brasil, no inicio do século XXI
(com a primeira resolucdo do CONAMA em 2002), e a partir deste momento foi dado
O primeiro passo para criar uma consciéncia sobre este tema declarado pela ONU
como um dos maiores problemas atuais a serem resolvidos, uma vez que os RCD
possuem uma parcela majoritaria nos RSU gerados pelas cidades. Mas ndo é com
primeiros passos que se consegue resolver os problemas. E completamente
insustentavel continuar gerando e destinando nameros gigantescos de residuos
mensalmente. Faz-se necessario politicas de incentivos para praticas voltadas a
reuso e reciclagem e uma melhor fiscalizagdo para que, seja criado com o tempo,
um mercado e uma cultura positiva sobre este tema como ja € percebido em alguns
paises pelo mundo. A falta de informacédo e conhecimento € um ponto critico a ser
pensado. Como observado durante as entrevistas nas construtoras, 0s proprios
engenheiros ou administradores das empresas desconhecem sobre 0 assunto, ou 0
conhecem de uma maneira muito superficial (apenas a parte juridica). Isso,
infelizmente, € apenas um reflexo do enorme distanciamento que a faculdade possui
do mundo do trabalho e dos problemas socioambientais que esta estritamente
conectada ao setor da engenharia civil. A questado dos residuos da construcéo civil e
demolicdo, praticamente, ndo € discutida durante a graduacdo, e isso acaba
gerando futuros profissionais com pouca consciéncia sobre este enorme problema
da profissdo e uma menor chance de transformacédo no setor. Apesar dos nimeros
assustadores, estd em percurso uma compreensao global acerca das oportunidades
que os RCD podem proporcionar. No decorrer deste trabalho foram citados os
diferentes selos ambientais para a construcao civil que estdo sendo criados. Apesar
de ser um pouco mais difcil encontrar exemplos no Brasil, sabe-se que esta
preocupacado socioambiental € um tendéncia que vai ingressar cada vez mais forte

em todos os setores da economia.
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