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INTRODUGCAO

As atividades relacionadas com a construcdo civil possuem enorme
impacto ambiental, sendo o setor o maior consumidor individual de recursos
naturais. A reciclagem de residuos, proprios ou gerados pelos demais setores
industriais, € uma das tendéncias para diminuicdo do impacto ambiental da
construcao civil, particularmente o nivel de consumo de recursos naturais.

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construgdo

civil séo geradoras de entulho. No processo construtivo, o alto e polémico indice

de perdas do setor é a principal causa do entulho gerado. Embora nem toda
perda se transforme efetivamente em residuo, pois uma parte acaba ficando na
propria obra, os indices médios de perdas fornecem uma nogéo clara do quanto
se desperdica em materiais de constru¢do. Considerando que o entulho gerado
corresponde, em média, a cerca de 50% do material desperdicado, pode ter uma
idéia da porcentagem de entulho produzido em fungdo do material que entra na
obra.

Ja nas obras de reformas a falta de uma cultura de reutilizagdo e
reciclagem e o desconhecimento da potencialidade do entulho reciclado como
material de construgdo pelo meio técnico do setor, s&o as principais causas do
entulho gerado nestas etapas, portanto, ndo relacionadas ao desperdicio, mas a
néo reutilizagdo do material.

Nas obras de demolicdo propriamente ditas, a quantidade de residuo
gerado nao depende diretamente dos processos empregados ou da qualidade do
setor, pois o entulho produzido faz parte do processo de demoligdo. No entanto,

indiretamente, a tecnologia e os processos construtivos utilizados na obra
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demolida, e o sistema de demoli¢do utilizado, influem na qualidade do residuo
gerado, ou seja, alguns sistemas construtivos e de demolicdo podem produzir
residuos com maior potencial para reciclagem que outros, onde a mistura de
materiais € componentes, ou sua contaminagdo podem favorecer ou ndo a
reutilizacdo e a reciclagem do residuo.

A reciclagem de residuo de construgio e demolicdo (RCD) vem da
antiguidade. Recentemente foi empregada na reconstrugédo da Europa apoés a
segunda guerra mundial. Atualmente é praticada amplamente na Europa,
especialmente na Holanda.

Neste contexto, a reciclagem de residuos de construcdo encontra-se em
estagio relativamente avancado. Existe atualmente um forte grupc na
universidade brasileira, muito ativo no estudo dos residuos de construcdo, seja no
aspecto de reducdo de sua geragdo durante a atividade de construcao, politicas
publicas para o manuseio dos residuos e ainda tecnologias para a reciclagem.
Diversos municipios brasileiros ja operam com sucesso centrais de reciclagem do
residuo de construgdo e demolicdo, produzindo agregados utilizados
predominantemente como sub-base de pavimentaco. Adicionalmente, a Camara
Ambiental da Construgdo Civil do Estado de S&o Paulo, criada pela Secretaria de
Meio Ambiente e pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB), instituiu recentemente um grupo para discutir o tema.

E consenso entre os profissionais da area que o entulho & um material
nobre, que deve ser reaproveitado. Sendo parte de sua composi¢do o material
perdido nas varias etapas da construgdo, sua reciclagem é a melhor forma para

reduzir o impacto econémico e ambiental do desperdicio.
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A geracdo do residuo durante a fase de construgcdo € decorréncia das
perdas dos processos construtivos. Parte das perdas do processo permanece
incorporada nas construgdes, na forma componentes cujas dimensdes finais séo
superiores aquelas projetadas. Este € o caso de argamassas de revestimento,
concretos, etc. Outra parcela vai se converter em residuo de construgdo.

Também podem ser constatadas grandes variacbes nas perdas entre as
diferentes empresas e canteiros de uma mesma empresa gque usam uma mesma
tecnologia. Esta variabilidade demonstra ser possivel combater as perdas - e
também a geracdo de residuos - sem mudanga das tecnologias, através do
aperfeicoamento de projetos, selegdo adequada de materiais, treinamento de
recursos humanos, utilizagc&o de ferramentas adequadas, melhoria das condigbes
de estoque e transporte e melhor gestao de processos.

Mudancas tecnoldgicas também podem reduzir as perdas e o entulho da
construgdo. Processos como a incorporagdo de instalacbes em paredes de
alvenaria que exigem a quebra parcial da parede recém construida e sua
reconstrucao com argamassa, por exemplo, devem ser abandonados. No entanto,
nem todas as novas tecnologias adotadas recentemente colaboram com a
reducdo das perdas. Este é o caso dos revestimentos internos a base de gesso,
de adogao recente, com perdas de até 120% no servico.

A reducdo das perdas geradas na fase de construgdo, ao provocar a
reducdo da quantidade de material incorporada as obras, reduz tambem a
geracéo de geracao de residuo nas fases de manutengéo e demoligéo.

O setor de construgdo encontra-se mobilizado em torno do tema de

reducdo das perdas, pois estas significam uma oportunidade de redugdo de
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custos. Medidas de controle de deposig¢édo, transporte e até mesmo taxagédo da
geracédo de residuos pela construcéo sdo alternativas adicionais a disposigcdo do
poder publico. Estas alternativas tém sido adotadas em varios paises, por
exemplo, na Inglaterra. Campanhas educativas poderiam apresentar resultados
mais amplos, ao atingir também a construcao informal.

O presente trabalho busca apresentar a importancia da reciclagem de
entulho da construgdo civil, uma vez que, a reciclagem dos residuos de
construcéo e demolicao é viavel do ponto de vista técnico e ambiental.

Embora o risco de contaminagédo ambiental por este tipo de reciclagem
pode seja considerado baixo, um controle minimo & desejavel especialmente
quando se trata de residuos oriundos de instalagdes industriais.

O trabalho foi dividido em trés capitulos sendo que no primeiro sera
apresentada uma caracterizagao da industria da construgao civil no Brasil e aliado
a um processo de desenvolvimento sustentavel. No segundo capitulo serdo
evidenciados os aspectos basicos dos residuos sélidos urbanos, incluidos os
residuos da construgéo civil, com apresentacdo de leis e normas referentes a

eles. No terceiro capitulo, sera demonstrada a importancia da reciclagem dos

residuos da construgao civil, com seus objetivos e principais vantagens.

Por fim, na conclusdo, € apresentada a conscientizagdo da importancia do

desenvolvimento sustentavel, bem como a verificacdo de como 0s processos
reciclagem estdo inseridos neste desenvolvimento. Discute-se também a criagdo

de modelos de reciclagem voltados aos interesses da populagdo com uma

necessidade de estudos complementares e de mecanismos para a sua efetiva

implantaggo.

BIBLIOTECA

SR VERA 1. D ARDRADA
UNIPAL .~ Tecnolégica




1. CONSTRUGAO CIVIL E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

- 1.1 Caracterizacao da industria de construgao civil no Brasil

A Industria da Construgdo ocupa um papel central no processo de
desenvolvimento brasileiro, tanto no plano econdmico como no social. E do
conhecimento publico, também, que o setor representa mais de 13% do Produto
Interno Bruto (PIB), tem um forte efeito multiplicador e € um importante gerador de
empregos.

O impacto social da industria de construgdo é evidente, seja pelo aspecto
habitacional — o déficit habitacional brasileiro estd em torno dos 5 milhdes de
iméveis — seja pela criagdo de oportunidades de emprego, inclusive para os
trabalhadores menos qualificados.

Segundo Olimpio Daros Sobrinho, presidente da Camara Estadual da
Industria da Construcdo — CEIC/SC, "n&o ha como dissociar um processo de
crescimento da economia sem passar pela construcdo civil, a maior géradora de
empregos deste pais, contribuindo com quase 17% do PIB", conforme as
estimativas mais recentes do setor, divulgadas pelo IPEA, além de que segundo
estudos realizados por analistas, de cada cem unidades de capital investidas em
qualquer setor da economia, 65% passam pela construgdo. (CBIC, 1997).

Estudos elaborados pelo Instituto de Pesquisas Econdémicas Aplicadas
(IPEA), juntamente com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
concluiram que o Macro Setor da Construgdo, considerado o seu impacto sobre o
processo produtivo (géragéo de produto, renda, empregos, impostos, etc.),
alcanca 19% do PIB nacional. Sua influéncia na balan¢a comercial € de apenas

2%; participa, em média, com 6% do total dos salarios pagos na economia € com
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quase 70% dos investimentos realizados no Pais (Formagao Bruta de Capital. No
gue concerne a geracdo de empregos, aqueles organismos apuraram que cada
emprego direto no setor corresponde a 4 indiretos, possuindo 3,5 milhdes de
_trabalhadores diretos e cerca de 14 milhbes de brasileiros indiretamente (Industria
Imobiliaria, 1997).

A Fundacédo Jo&o Pinheiro (1992) divide o setor em trés subsetores

principais — Construcao Pesada, Montagem Industrial e Edificagdes, divisdo esta
feita em funcdo das caracteristicas especificas dos produtos gerados por esses
subsetores.

O subsetor de Construgdo Pesada abrange, principalmente, as atividades
de construcdo de infra-estrutura viaria, urbana e industrial. Segundo BARROS
(1996) "os processos produtivos empregados por esse segmento caracterizam-se
por prazos extensos para a elaboragdo de projetos, com emprego de tecnologias
comumente sofisticadas que fazem uso intenso de equipamentos pesados".

No subsetor de Montagem Industrial, atuam empresas voitadas para a
montagem de estruturas para a instalagéo de industrias, de sistemas de geragéo,
transmisséo e distribuicdo de energia elétrica e de sistemas de telecomunicagées.
No subsetor de edificagbes atuam empresas de todos os portes,
realizando, principalmente construgdo de edificios, partes especializadas e
servigos complementares de obra, como € o caso das reformas.

As empresas de pequeno porte dominam o mercado, devido,
principalmente, a n&o restricao tecnoldgica do produto desenvolvido. A expanséo
do mercado pode ser freglientemente acompanhada pela entrada de um numero

significativo de microempresas recém-criadas.
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1.2 O processo de desenvolvimento sustentavel

' Desenvolvimento sustentavel pode ser definido como uma forma de
désenvo!vimento econdmico que "emprega 0s recursos naturais e o meio
émbiente nao apenas e beneficio do presente, mas também das geragbes futuras"
(SJOSTROM, 1996). Tornar nossas formas de desenvolvimento econdmico
sustentaveis deixou de ser uma bandeira de ecologistas sonhadores para ser um
conceito importante na comunidade de nagdes. A certificacdo ambiental retratada
na série normas 1SO 14000 e que ja esta em implementagéo no Brasil é a parte
mais visivel desta mudanca.

O CIB (International Council for Building Research and Documentation)
colocou entre suas prioridades de pesquisa e desenvolvimento o desenvolvimento
sustentavel e realizou uma pesquisa entre 1500 construtores, projetistas e
pesquisadores de todo o mundo (BERNSTEIN, 1996) visando detectar quais as
tendéncias consideradas fundamentais para o futuro do setor. Nesta pesquisa a
"questdo ambiental” foi considerada a segunda mais importante tendén»cia para o

futuro (Figura 1).

Ifanmatica

Poroerias

55

HETV NI

Yew o

Figura 1 - Grau de impacto de diferentes tendéncias nas atividades da construgio Civil
(BERNSTEIN, 1996)
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A cadeia produtiva da construcdo civil apresenta importantes impactos

ambientais e todas as etapas e qualquer sociedade seriamente preocupada com

é‘téfquestéo deve colocar o aperfeicoamento da construgdo civil com prioridade.
m primeiro lugar, o enorme peso do macro-complexo da construcdo civil na
eb'onomia, onde é responsavel por 40 % formacéo bruta de capital e enorme
tﬁassa de emprego fazem com que qualquer politica abrangente deva
necessariamente abranger o setor.

Em segundo lugar, o macro-complexo da construgdo civil € um das
maiores consumidoras de matérias primas naturais. (Tabela 2).

Algumas reservas de matérias primas tém estoques bastante limitados. As
reservas mundiais do cobre, por exemplo, tem vida util estimada de pouco mais
de 60 anos (INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996). Em uma cidade como Sao
’Paulo 0 esgotamento das reservas proximas da capital faz com que a areia
hatural ja € transportada de distancias superiores a 100 km, implicando em
enormes consumos de energia e geracao de poluigéo.

O setor envolve processos intensivos em energia (Tabela 1), geradores de
poluicdo e, dada sua dispersdo espacial, transporte a grandes distancias.

Tabela 1

_ Consumo de energia para a produgao de diferentes materiais em nos Paises
Baixos no ano de 1990 (baseado em INDUSTRY AND ENVIRONMENT, 1996)

Material | E Material | E Material | E Material E
Aluminio | 250 | Ago 30- | Cal 3-5 || Agregados | <0,5
60

Plasticos | 75 Vidro 12 | Ceréamica | 2-7 | Cinzavol. | <0,5

Cobre >100 | Cimento | 6 Madeira 0,1- | Solo <0,5
5

(BERNSTEIN, 1996)
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Tabeia 2

Produgéo de agregados em diversos paises no ano de 1988 (INDUSTRY
“ AND ENVIRONMENT, 1996) e estimativa para o Brasil.

Pais

Franga 138 2,45
Japao 1,90 1,54
Coréia do Sul 46 1,07
Reino Unido 319 5,56
USA 1937 7,74
Brasil (concreto e > 165 > 1,15
argamassas)*

*Estimativa do autor considerando a produgéo de cimento no ano de 1990 de 30 Mton, e uma
proporgdo média cimento : agregados 1:5,5. A este valor devem ser somados os agregados
utilizados na construgo de rodovias, entre outros.

A geracao de particulas de poeira esta presente em quase grande parte
das atividades do macro-complexo, da extracido da matéria prima, transporte,
producdo de materiais como cimento e concreto e a execucéo de atividades em
canteiro. Adicionalmente a produgédo de cimento e cal envolvem a calcinagao do
calcareo, langando grande quantidades de CO;na atmosfera.

Isto €, para cada tonelada de cal virgem s&o produzidos 785 kg de CO; ou
mais de 590 kg de CO; para uma tonelada de cal hidratada. Outros materiais
utilizados pelo setor geram importantes residuos, como a industria siderurgica e
metallrgica, ceramica, etc.

A fase de uso dos edificios e outras construgdes também possuem impacto
ambiental especifico. Energia é consumida para iluminagdo e condicionamento
ambiental. Estes consumos séo, em grande medida, controlados por decisbes de

projeto. A utilizacdo forma de agua servida e poluentes diversos, como poeiras
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‘a‘a"reasf pavimentadas, compostos organicos volateis, e CFC dos aparelho de ar

,iyf‘cidnado. A manutencdo, que durante a vida util de um edificio vai consumir

ecufféos em volume aproximadamente igual aos despendidos na fase de

rddug:éo, também gera poluicdo (JOHN, 1988). A extensdo e impacto ambiental

: {s‘tas atividades decidida ainda na fase de projeto.

Em terceiro lugar, a construcdo civil é potencialmente uma grande

consumidora residuos provenientes de outras industrias. O setor ja é atualmente

umgrande reciclador de residuos de outras industrias. Residuos como a escoria
;ig,rfanulada de alto forno e cinza volante s@o incorporados rotineiramente nas
;c';cy)nstrugﬁes.

| O impacto da demanda ambiental sobre a construgdo civil ndo pode ser
subestimado. KILBERT (1995) propds seis principios:

1) Minimizar o consumo de recursos (Conservar)

2) Maximizar a reutilizagdo de recursos (Reuso)

3) Usar recursos renovaveis ou reciclaveis (Renovar / Reciclar) |

4) Proteger o meio ambiente (Protecéo da Natureza)

5) Criar um ambiente saudavel e n&o tdxico (N&o toxicos)

6) Buscar a qualidade na criacdo do ambiente construido (Qualidade)

A durabilidade deixa de ser aspecto importante apenas do ponto de vista
econdémico e passa a significar o tempo em que atividades que implicaram em
determinado impacto ambiental cumpre sua fung&o social (SJOSTROM, 1996),
minimizando o consumo de recursos. Neste contexto, a vida util do edificio e suas
partes é governada ndo apenas pela taxa de degradagdo fisica dos seus

componentes mas também pela degradagéo social (JOHN, 1987) que deve ser
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ntrolada pela possibilidade readequag&o as mudangas nas necessidades dos

u’suérios (JOHN, KRAAYENBRINK & VAN WAMELEN, 1996).

Independente do ponto de vista adotado, a "questdo ambiental" devera

odiﬁciér’todo o paradigma de desenvolvimento e avaliagdo de projetos.

| A selecdo de materiais deixara de ser feita com base apenas em critério
stéticos, mecénicos e financeiros, mas estard condicionada a diferentes
*questées corno contaminagéo do ar interno considerando as taxas de ventilagao
ambiental durabilidade no ambiente a que os mesmos serdo expostos, de
ossiveis impactos ambientais da sua deposicdo e das possibilidades de
“e‘ciclagem serdo partes integrantes das atividades diarias dos engenheiros e
: arduitetos.

. DIMSON (I1996) sintetiza os multiplos impactos das politicas ambientais na
‘*ciéthtrugéQ civil afirmando que ela requer um aumento da produtividade de todos
“c')fsire‘cursos - humanos, energéticos e materiais, abrangendo:

a) Implantagéo do edificio, projeto e processo de construgdo,

b) Selecdo de materiais;

¢) Planejamento energético;,

d) Gerenciamento de residuos;

e) Qualidade do ar,;

f) Projetar para flexibilidade.
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RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - ASPECTOS BASICOS

Segundo a norma brasileira NBR 10.004/87 Residuos solidos -

assificacdo, residuos soélidos s&o:

Aqueles residuos nos estados, sélido e semi-sblido, que resultam de
atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluigao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede piblica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor

tecnologia disponivel.

Evidencia-se por esta definicdo a diversidade e complexidade dos residuos
o‘lid’os. Os residuos sélidos de origem urbana (RSU) compreendem aqueles
produzidos pelas inimeras atividades desenvolvidas em areas com aglomeracées
humanas do municipio, abrangendo residuos de vérias origens como residencial,
comercial, de estabelecimentos de saulde, residuos industriais, residuos da
| Iimpeza publica (varricdo, capina, poda, e outros), residuos da construgéo civil e,
’:ffi‘nalmente, os residuos agricolas. Dentre os varios RSU gerados, sé&o
normalmente encaminhados para a disposicdo em aterros sob responsabilidade
yoder municipal, os residuos de origem domiciliar ou aqueles com caracteristicas

_similares, como os comerciais, e os residuos da limpeza publica.

2.2 Aspectos legais e normativos
Além da Constituicdo Federal, o Brasil ja dispde de uma legislacdo ampla
(leis, decretos, portarias,...) que, por si sO, ndo tem conseguido equacionar o

_problema do GIRSU (Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos Urbanos). A falta de
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es claras, de sincronismo entre as fases que compdem o sistema de
iciamento e de integrac&o dos diversos érgdos envolvidos com a elaboracéo
cacdo das leis, possibilitam a existéncia de algumas lacunas e
jlidades, dificultando o seu cumprimento.

Nas diferentes esferas governamentais, ainda s&o iniciativas recentes ou
tem leis especificas de Politicas de Gestdo de Residuos Solidos que
belecam objetivos, diretrizes e instrumentos em consonancia com as
itapteristicas sociais econdmicas, culturais de estados e municipios. Alguns dos
cipais instrumentos legais e normativas de interesse para o tema séo citados

comentados brevemente.

A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, estabelece no seu Artigo 23,

ciso VI, que:

“Compete a Unifo, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios
proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer das suas
forma”. No Artigo 24, estabelece a competéncia da Unido, dos Estados e
do Distrito Federal em legislar concorrentemente sobre “... protegdo do
meio ambiente e controle da poluigéo” (inciso VI) e, no Artigo 30, incisos
| e ll, estabelece que cabe ainda ao poder publico municipal “legisiar
sobre os assuntos de interesse local e suplementar a legislacio federal e
a estadual no que couber”. '

A Lei Federal n° 6.938, de 31/8/81, que dispde sobre a Politica Nacional de
Meio Ambiente, institui a sistematica de Avaliagdo de Impacto Ambiental para
tividades modificadoras ou potencialmente modificadoras da qualidade
ambiental, com a criagdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA). A AIA é
i fmada por um conjunto de procedimentos que visam assegurar que se faga um
xame sistematico dos potenciais impactos ambientais de uma atividade e de

s‘fuas alternativas. Também no ambito da Lei n® 6.938/81 ficam instituidas as

Uniean
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-as a serem obtidas ao longo da existéncia das atividades modificadoras ou
Imente modificadoras da qualidade ambiental (IPT/CEMPRE, 2000).

Lei de Crimes Ambientais (Brasil, n™ 9605 de fevereiro de 1998) dispde
’_s, sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
esivas ao meio ambiente e da outras providéncias. No seu artigo 54, paragrafo
ynciso V, penaliza o langamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos em
sacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos. No
agrafo 3° do mesmo artigo, a lei penaliza quem deixar de adotar, quando
sim 0 exigir a autoridade competente, medidas de precaugéo em caso de risco
‘Va‘no ambiental grave ou irreparavel.

A Resolucdo CONAMA 307/2002 dispde sobre os residuos decorrentes da
‘n;'s"trugéo civil, caracterizando-os como: provenientes de construgdes, reformas,
paros e demoli¢gdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacéo

da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em

2.3 Classificagao dos residuos sélidos

| Existem varios tipos de classificagdo dos residuos sélidos que se baseiam
determinadas caracteristicas ou propriedades identificadas. A classificagdo é
levante para a escolha da estratégia de gerenciamento mais viavel. A Norma
NBR 10.004/87 ftrata da classificacdo de residuos sdélidos quanto a sua
peﬁculosidade, ou seja, caracteristica apresentada pelo residuo em fungdo de

as propriedades fisicas, quimicas ou infecto contagiosas, que podem ter um
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ncial de risco a saude publica e ao meio ambiente. De acordo com sua

ulosidade os residuos sdélidos podem ser enquadrados como:

se | - Residuos Perigosos

S&o aqueles que apresentam periculosidade, conforme definido
riormente, ou uma das caracteristicas seguintes inflamabilidade,
sividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade.

lasse Il - ou ndo-inertes

- Séo aqueles que nado se enguadram nas classes | ou lll. Os residuos
asse Il podem ter propriedades, tais como: combustibilidade, biodegradabilidade
u solubilidade em agua.

lasse lll - ou inertes

~Sao agueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, n&o oferecem riscos

salide e ao meio ambiente.

3.1 - Classificacdao dos residuos da construgéo civil (segundo

ONAMA 307/2002)

Para efeito da Resolugdo 307(CONAMA - Conselho Nacional do Meio

mbiente, 05/07/2002):

Residuos da construgdo civil sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoligdes de obras de construgdo civil, e os
resultantes da preparagéo e da escavacio de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagao elétrica
etc., comumente chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha.
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Resolugdo adverte que tais residuos ndo poderdo ser dispostos em

: de residuos domiciliares, em areas de "bota fora", encostas, corpos

f lotes vagos e em areas protegidas por lei. Os residuos séo especificados
tro classes, de A a D, cada qual devendo ter uma destinagao:

"'A - 880 os reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
strucdo, demoligéo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras de
,festrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construgéo,
"ﬁoligéo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos,
o0s, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; e c) de
cesso de fabricagdo efou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto
cQs, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras. Nesta classe,
esiduos deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
caminhados a areas de aterro de residuos da construgéo civil (a serem criados
as Municipalidades), sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizac@o ou
reciclagem futura.

B - sdo os reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,
pel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros. Estes deverao ser reutilizados,
ciclados ou encaminhados a areas de armazenamentc temporario, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizagéo ou reciclagem futura.

C - sdo aqueles para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao,
als‘como os produtos oriundos do gesso. Neste caso, os residuos deveréo ser

mazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas

cnicas especificas.
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D - s&o os residuos perigosos oriundos do processo de construcio, tais
tas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
€s, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e
A Resolugdo frisa que esses residuos deverdo ser armazenados,
rtados, reutilizados e destinados em conformidade com as normas
s especificas.

' De acordo com a resolucao, os Projetos de Gerenciamento de Residuos da
strucdo Civil a serem elaborados pelas construtoras deverdo contemplar as

es etapas:

aracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os
residuos;

Triagem: devera ser realizada preferencialmente pelo gerador, na origem,
fouser realizada nas areas de destinagao licenciadas para essa finalidade,
"iAcondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
épés a geracgao até a etapa de transporte, assegurando, em todos 0S casos

_em que seja possivel, as condigbes de reutilizacéo e de reciclagem.

Jaracterizacdo dos residuos solidos

As caracteristicas guali-quantitativas dos residuos sélidos podem variar em
30 ::de varios aspectos, tais como, os sociais, econdmicos, culturais,
réficos e climaticos, ou seja, os mesmos fatores que também diferenciam as
m ades entre si. Em relacdo aos aspectos biolégicos, os residuos organicos
m { ser metabolizados por varios microrganismos decompositores, como

e bactérias, aerdbios e/ou anaeroébios, cujo desenvolvimento dependerd
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ndicbes ambientais existentes. Além destes microrganismos os residuos
os contaminados com dejetos humanos e de animais domésticos, os
de servicos de saude e lodos de estagdo de tratamento de esgoto
ser fontes de microrganismos patogénicos. No entanto, ainda séo
sos os estudos que avaliam a ocorréncia destes microrganismos.

 Além dos aspectos qualitativos € necessario determinar a quantidade de
uQs produzidos por dia (ton/dia; m*/dia) e a producao per capita (ton/hab.dia),
os a serem empregados nas fases de planejamento e dimensionamento do
SU. A quantidade exata de residuos gerados € de dificil determinagéo pelo
desta sofrer interferéncias devido ao armazenamento, reutilizagdo ou
clagem e descarte em locais clandestinos, que acabam por desviar parte do
X0 de materiais antes do descarte dos residuos pelo seu gerador em local de
inio publico, ou seja, aquele em que a responsabilidade pelos residuos passa
” _do poder publico. Devido a estas interferéncias, na pratica, determina-se a
ntidade de residuos solidos coletados.

A quantidade de residuo coletada pode ser obtida baseando-se em dados
existentes fornecidos pelo setor responsavel da Prefeitura Municipal ou
mpfegando—se meétodos estimativos baseados na expectativa de crescimento
"pUIacionaI, da producéo per capita de residuos sélidos e no crescimento do
;dimento dos servicos de limpeza urbana. Outra forma de se obter esta
ormacdo é por meio de levantamentos de campo. Em qualquer uma destas
ernativas deve-se estabelecer a duracdo do periodo de amostragem, a época

no em que sera efetuada e realizar o tratamento estatistico cabivel dos dados
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cterizacao dos residuos da construgéo civil

fesl’duos de construgéo civil sdo gerados quer por demolicées, obras
so de renovagéo, quer por edificagbes novas, em razdo do desperdicio
ais resultante da caracteristica artesanal da construgdo. No Brasil, 98%
utilizam meétodos tradicionais.

Segundo estudo realizado pela I&T, Informacdes e Técnicas em
‘géo Civil, para a SSM - Secretaria de Servicos Municipais-Sdo José dos
, ’em 1995, o entulho representava 64,76 % dos residuos sélidos urbanos,
iassa. Os demais 35 % eram compostos por lixo domiciliar, comercial,
ar, material de poda e varrigdo. Conforme colocado por PINTO (1995),

o,si‘ sobre os desperdicios na construgéo civil apontam indices de 20%;

elhantemente, PICCHI (1993) chega a valores entre 11 e 17%, considerando

S 0 entulho - ndo leva em conta a recuperacdo da geometria. Os valores

em-se a porcentagem da massa de materiais colocada em canteiro.

Os fatores, plenamente superaveis, que determinam esse désperdicio,

Jem ser descritos genericamente como:

insuficiéncia de definigdo em projetos;

_a_uséncia de qualidade nos materiais e componentes de construgédo
:Qfertados ao mercado;

,ahséncia de procedimentos e mecanismos de controle na execugéo,l que
acabam provocando: perda na estocagem e transporte em canteiro;
’caréncia de controle geométrico, auséncia de prumo, nivelamento e

planicidade na edificagcdo; acréscimo no consumo de materiais para

recuperacéo da geometria.
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residuo da construgdo € gerado em varios momentos do ciclo de vida

) fase de construgao (canteiro);
) fase de manutencéo e reformas;

) demoligdo de edificios
ao existem estudos sistematicos sobre a origem dos residuos no Brasil.
(1999) estimou que o RCD gerado em atividades de manutencéo e

as e, provavelmente demolicdo, varia 42 a 80% do total gerado.

almente esta proporcéo vai depender das caracteristicas de cada cidade.

E DE CONSTRUGAO

_geracdo do residuo durante a fase de construgdo é decorréncia das
dos processos construtivos. Parte das perdas do processo permanece
orada nas construcdes, na forma componentes cujas dimensdes finais s&o
riores aquelas projetadas. Este € o caso de argamassas de revestimento,
tos, etc. Outra parcela vai se converter em residuo de construgdo. A
‘ rgéo entre as duas ndo € conhecida em detalhes, mas PINTO (1999)
iou que 50% das perdas séo convertidas em RCD.

',:Mudang;as tecnolégicas também podem reduzir as perdas e o entulho da
ucdo. Processos como a incorporagdo de instalagbes em paredes de
:’,rla que exigem a quebra parcial da parede recém construida e sua
nstrucao com argamassa, por exemplo, devem ser abandonados. No entanto,
odas as novas tecnologias adotadas recentemente colaboram com a
,k,o:das perdas. Este € o caso dos revestimentos internos a base de gesso,

fdogéo recente, com perdas de até 120% no servico.
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reducdo das perdas geradas na fase de construgdo, ao provocar a
80 da quantidade de material incorporada as obras, reduz também a
de geracao de residuo nas fases de manutencao e demoligao.

setor de construgdo encontra-se mobilizado em torno do tema de
das perdas, pois estas significam uma oportunidade de reducdo de
Medidas de controle de deposicéo, transporte e até mesmo taxacdo da
0 dyé residuos pela construgdo séo alternativas adicionais a disposi¢do do
ublico. Estas alternativas tem sido adotadas em varios paises, por
0o, na Inglaterra (JOHN, 2000). Campanhas educativas poderiam

itar resultados mais amplos, ao atingir também a construgéo informal.

SE DE MANUTENGAO

geracdo de residuo na fase de manutencdo estd associada a varios
) a) correcdo de defeitos (patologias); (b) reformas ou modernizacéo do
u de partes do mesmo, que normalmente exigem demolicbes parciais; (c)
de componentes que tenham degradado e atingido o final da vida util e
fnecessitam ser substituidos.

rédugéo da geragéo de residuos nesta fase vai exigir (a) melhoria da
alidade da construcéo, de forma a reduzir manutengéo causadas pela corregéo
os; (b) projetos flexiveis, que permitam modificagbes substanciais nos
s através da desmontagem que permita a reutilizacdo dos componentes
i‘s*necessérios; (c) aumento da vida util fisica dos diferentes componentes
rutura dos edificios.

\s demais medidas para a redugao dos residuos nesta fase dependem de

ientizacdo de integrantes da cadeia produtiva da construcdo, que somente
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( btidas a longo prazo. Projetos flexiveis dependem de novas tecnologias,
apenas agora chegam ao pais. No entanto, mesmo estas novas tecnologias

mitem a desmontagem com reaproveitamento dos componentes.

APA DE DEMOLIGAO

reducéo dos residuos causados pela demoligéo de edificios depende (a)
longamento da vida util dos edificios e seus componentes, que depende
tecnologia de projeto quanto de materiais; (b) da existéncia de incentivos
que os proprietarios realizem modernizagdo e n&o demoligbes; (c) de
ia de projeto e demoligdo ou desmontagem que permita a reutilizagdo dos
nentes.

f:De forma geral, os profissionais brasileiros da area de construgdo, mesmo
( émicos, ndo possuem formagéo que os capacite a avaliar a durabilidade
o!ugﬁes construtivas, com excecdo de alguns profissionais da area de
,‘td”armado. Neste aspecto, a revisdo da NBR 6118, agora em curso, vai
enfar uma melhora significativa na durabilidade das estruturas de concreto
o. As tecnologias de construgdo que facilitem a desmontagem ainda estao
er desenvolvidas.

Portanto, a redugdo da geracdo de residuos nesta fase depende de
as:‘de prazo muito longo.

Além das tecnologias de separagdo manual e magnética em uso no Brasil,
em‘tecnologias de classificagédo que se valem da diferenga de densidade das
ntes fases. Estas tecnologias permitem, inclusive, a separacdo dos
gédos ceramicos em fragdo, concreto e rocha das fraghes porosas.

ntemente, estes processos significam acréscimos no custo do processo.

Uapac
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ESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL E A RECICLAGEM

ar destino final aos residuos gerados pelas atividades da construgao civil
Jos grandes problemas enfrentados pelo setor de limpeza urbana. Uma
para isso € a reciclagem, processo que pode inclusive reduzir os

de uma obra em até 60%.

Os prejuizos da nao reciclagem

A deposicdo dos residuos de construgéo na malha urbana, de forma
ontrolada, acarreta uma série de custos ambientais, dos quais podemos citar:
Qntes de entulho agregam lixo e se tornam abrigo de vetores
‘ra‘nsmissores de doencas (ratos, baratas, moscas, mosquitos) e de
animais pegonhentos (cobras, escorpides);

ehtulho nas vias publicas e corregos afeta a drenagem e a estabilidade das
'ncostas;

ocorre degradagéo da paisagem urbana;

ocorre desperdicio de recursos naturais n&o-renovaveis;

ocorre reducdo da vida Util dos locais adequados para aterramento dos
residuos nao-renovaveis.

Além dos custos ambientais, ha os custos referentes ao gerenciamento da
slgéo clandestina, e ao ndo aproveitamento desses dejetos que poderiam ser
ados e utilizados em obras publicas. Da-se inicio a um processo de
feréncia de custos: a irracionalidade da construgéo se transforma em custo

|. A reciclagem de entulho tem, como principal objetivo, transformar esses
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oéiais em custos publicos ou privados, onde todos os agentes que
no processo de geracdo dos residuos de construgcdo deverdo ser
Assim, pode se comegar a inverter o processo, extraindo do proprio
, solucbes para outras demandas, pela geracdo de materiais de baixo

as caracteristicas.

Objetivos da reciclagem

o definidos como principais objetivos dos programas de reciclagem:
elhoria do meio-ambiente pela reducdo do numero de areas de
cjeposigéo clandestina, consequentemente reduzindo os gastos da
administracdo publica com gerenciamento de entulho;

aumento da vida util de aterros pela disposigdo organizada dos residuos,
‘ormando bancos para utilizagéo futura;

aumento da vida Gtil das jazidas de matéria-prima, na medida em que s@o
substituidos por materiais reciclados; |

produgéo de materiais de construgéo reciclados com baixo custo e 6timo

_As possibilidades de redugdo dos residuos gerados nos diferentes
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é‘ por tempo indefinidko de um recurso limitado, solo. Além de
m enormes quantidades de residuos perigosos sempre sujeitos a
e graves consequéncias.

eciclagem é uma oportunidade de transformagéo de uma fonte
e despesa em uma fonte de faturamento ou, pelo menos, de redugéo
de Jpeéas de deposicao. Uma grande siderurgica, por exemplo, produz mais
ao de toneladas de escéria de alto forno por ano que valem no mercado
10 milhées de reais, sem contar a eliminacdo das despesas com O
amento do residuo. Contrariamente a disposi¢éo controlada dos residuos,
gem é atrativa as empresas.

12 ponta geradora do residuo a reciclagem significa redugdo de custos
émo novas oportunidades de negdcio, na outra ponta do processo, a
produtiva que recicla reduz o volume de extracdo de matéria primas,
do os recursos naturais limitados.

 incorporagéo de residuos na produgdo de materiais também pode reduzir
energia, tanto porque estes produtos frequentémente incorporam
quanﬁdades de energia quanto porque podem reduzir as distancias de
e de matérias primas (JOHN,1995). A incorporagéo de residuos no
o produtivo muitas vezes permite a redugéo da poluigcdo gerada. A Tabela

me o impacto ambiental da reciclagem em alguns materiais de construgéo

reciclagem pode ser mais barata do que a disposigdo dos rejeitos, além

potencial de tornar o prego de uma obra mais convidativo.
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are a administragdo municipal, este custo estd em torno de US$ 10 por
bico clandestinamente depositado, aproximadamente, incluindo a
a deposi¢éo e o controle de doencgas. Estima-se que o custo da

signifique 25% desse custo. A produgéo de agregados com base no

politica ambiental. (ENBRI, 1994; JOHN, 1997).

Impacto Ambiental | Ago | Vidro | Cimento'

Consumo de energia 74 6 40
Consumo de matéria 90 54 50
prima

Consumo de agua 40 50 -
Poluentes 86 22 <50
atmosféricos

Poluigédo aquatica 76 -

Residuos em geral 105 54

Residuos minerais 97 79

'Substituigo por 50 % de escbria de alto forno
’Produgiio de CO,
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clagem primaria X secundaria
ossibilidades reciclagem de residuos dentro do mesmo processo
eis por sua geragdo sdo limitadas ou muitas vezes, de alto custo.

eciclagem secundaria dos residuos € alternativa que deve ser

eciclagem primaria € definida como a reciclagem do residuo dentro do
ocesso que o originou. Ela é muito comum e possui grande importancia
do ago e vidro mas € muitas vezes técnica ou economicamente inviavel
ONOMIST, 1993). Dificuldades com a pureza e necessidade de controle
a uniformidade das matérias primas, a concentracdo de plantas
ais e determinadas regides tomando necessario o transporte de residuos a

istancia s&o fatores que diminuem a competitividade da reciclagem

a reciclagem secundaria, definida com a reciclagem de um residuo em
rocesso produtivo que néo aquele que o originou apresenta inumeras

sibilidades, particularmente no macrocomplexo da construgéo civil.

ciclagem de residuos e a multidisciplinariedade

OHN (1996) apresenta esbogco de metodologia para pesquisa €
lvimento de reciclagem de residuos com materiais de construgéo

sumidamente, a reciclagem de residuos como material de construcao

caracterizacdo fisica e quimica e da microestrutura do residuo, incluindo

eu risco ambiental;

BISLIOTECA

SR VERA T DF aNDRADA
UsIPAC . Tecnolégica




33

a de possiveis aplicagbes dentro da construgdo civil, considerando as
cteristicas do residuo;

desenvolvimento de diferentes aplicagdes, incluindo seu processo de

élise de desempenho frente as diferentes necessidades dos usuarios
ra cada aplicagéo especifica;

élise do impacto ambiental do novo produto, em uma abordagem cradlfe
grave, que necessariamente deve envolver avaliagdo de riscos a saide
s trabalhadores e usuarios..

désenvolvimento destas atividades exigem a capacidade de integracéo
mentos caracteristicos de diferentes especializagdes, em uma atividade
‘yl;ﬁl‘inar tipica, envolvendo profissionais de areas t&o diversas como
,d a Vida (medicina, biologia) e Quimicos ou Marketing e Engenharia de
teriais. Todas elas igualmente importantes na viabilizagédo de uma reciclagem.

E recomendavel que participe do processo um especialista da industria que
o residuc. Somente um especialista nesta area pode trazer informacdes
exata composicdo do residuo, amplitude da variabilidade de sua
; pOSIQéO quimica e até mesmo julgar a possibilidade de alterar algum aspecto

rocesso produtivo gerador do residuo de forma a tornar a reciclagem mais

_ Alintegracéo dos conhecimentos e do "universo da construgao civil" com os
ecimentos da area de ciéncia da vida é, quando investiga-se a reciclagem ou

sulamento de residuos potencialmente nocivos, um dos aspectos mais
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ntegracéo dos conceitos de marketing e financas talvez seja a menos
eendida entre os pesquisadores, mas nem por isso deixa de ser uma das
mportantes. Qualquer produto, contendo residuos ou nao, precisa ser
o a0 mercado. Em um setor conservador como a construgdo civil, com
xperiéncia na inovagao tecnolégica, a introdugdo de um novo produto no

Jo necessita ser realizada de acordo com um plano previamente estudado

Ayviabilidade financeira € certamente fundamental em todas as etapas. Ela
r‘ avaliada considerando o valor de mercado do produto, com os custos do
so de reciclagem mais o custo da disposicdo em aterro. Uma metodologia
ica precisa ser desenvolvida.

\ importancia deste aspecto é facilmente percebida levando-se em conta
itos produtos, tecnicamente viaveis e plenamente desenvolvidos nunca
m éo mercado.

Esta abordagem multidisciplinar necessaria ao desenvolviniento vai
rer habilidades adicionais aos engenheiros civis envolvidos NG processo.

A complexidade e multiplicidade de pessoas e aspectos envolvidos no
;o_exigem o desenvolvimento de uma abordagem sistémica, onde o impacto
da decis&o ou resultado experimental é avaliado simultaneamente em todas
mais atividades que est&o sendo desenvolvidas.

E também necessaria uma compreens&o minima e um entendimento da
gem e um reconhecimento da importancia das demais disciplinas. Isto exige

el minimo de conhecimento técnico sobre cada uma.
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é,sénvolvimento sustentdvel ndo é apenas uma bandeira de ecologistas e
oh‘stituiu em uma preocupacado real para a indUstria da construgéo civil a
;ter‘nacional.

conceito de desenvolvimento sustentavel esta criando profundas raizes
dade e, certamente, devera atingir as atividades do macro-complexo da
cao civil, da extracdo de matérias primas, produgdo de materiais de
50, chegando ao canteiro e as etapas de operagao/manutencao e
0.

reciclagem de residuos de outras industrias € uma tendéncia que devera
profundar no setor. O desenvolvimento de produtos contendo residuos,
 deles perigosos, € atividade multidisciplinar. Os engenheiros civis deveréo
reparados para o desenvolvimento destas atividades.

No atual contexto global, é fundamental melhorar e oti}mizar 0S processos
1strucdo. Entretanto, a reciclagem de entulho entra como solugdo para 0s
jis que sdo inevitavelmente perdidos.

reciclagem transforma as montanhas desordenadas de material de
trucdo, em pilhas de matéria-prima, que servem tanto para obras prediais
para obras publicas. Ha dois caminhos para transformar as perdas em
um para a iniciativa privada e outro para as prefeituras.

Mais de dois tercos da populagdo mundial confrontam-se, ainda hoje, com

ultados da ndo observancia de um conceito de desenvolvimento que ndo
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m a participacdo de uma das mais importantes dimensfes da
mundo do sentido social.

empla-se que a evolucido da populacdo economicamente ativa através
da*taXa média geométrica de crescimento anual do setor secundario
lha sob que condicbes se dara o processo de "desenvolvimento" de
) regido e nem quais serdo os efeitos ao meio ambiente.

portante pensar em modelos de desenvolvimento, de producédo e de
Sequentes com as premissas do desenvolvimento sustentavel

no principio entrépico no qual a energia n&o se perde apenas se

ciclagem de residuos da construcdo civil constitui uma atividade
COm o desenvolvimento sustentavel ja que se apbia nas leis da
a onde toda energia é reaproveitavel se usada racionalmente.
conseqgiiéncia, a reciclagem dos materiais proporciona economias
endo em vista que o consumo energético € substancialmente inferior
ssario a obtengo do material primario.

ssas iniciativas de reciclagem s&o importantes no setor porque através
o empresariado se conscientiza da necessidade da busca de um novo
lo de desenvolvimento, pautado na sustentabilidade.
yP‘ara os paises subdesenvolvidos parece ser mais provavel, a curto prazo,
lantagao de programas de reciclagem, mas sabe-se que esta aindanio é a
do adequada para o problema.
“A longo prazo, deve-se preocupar com a criagdo de um modelo de

nvolvimento sustentavel voltado aos interesses da populagédo como um todo.
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As metas para se atingir desenvolvimento sustentavel empregando
duos na construcdo civil devem contemplar a reciclagem e uma metodologia
pesquisa & aesenvoivimento) € fundamental para um mercado efetivo para
esiduos. Esta metodologia deve ser criteriosa e cautelosa. Ao se analisar a
cla.gem de residuos na construgdo civil brasileira percebe-se falhas no
ocesso de pesquisa e desenvolvimento, principalmente no tocante aos atores
olvidos no processo. Encontram-se problemas no desenvolvimento do
oduto, transferéncia de tecnologia e analise de desempenho ambiental. A
clagem de residuos da construcéo civil tenta consolidar seus processos de
oducdo e garantia de qualidade na busca de um mercado mais diversificado e
‘vo, através de agdes discutidas no grupo do Conama e no grupo da Camara
mbiental de Sao Paulo. O desempenho ambiental na reciclagem deste residuo é
a negligenciado e existem problemas na etapa de caracterizag&o do residuo.
A cadeia produtiva da construgédo civil, apresenta importantes impactos
ientais e todas as etapas e qualquer sociedade seriamente preocu‘pada com

ta questéo deve colocar o aperfeicoamento da construgéo civil como prioridade.
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ANEXO
solucao CONAMA 307 de 05 de julho de 2002.

Dispde sobre gestédo dos residuos da Construcao Civil.

) CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
éncias que lhe foram conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,

mentada pelo Decreto n°® 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o

td em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n° 326, de 15 de dezembro de

:konsiderando a politica urbana de pleno desenvolvimento da funcdo social da
e da propriedade urbana, conforme disposto na Lei n® 10.257, de 10/07/2001;
onsiderando a necessidade de implementagéo de diretrizes para a efetiva
50 dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da construgao civil;
jConsiderando que a disposigdo de residuos da construgdo civil em locais
quados contribui para a degradagdo da qualidade ambiental

Jonsiderando que os residuos da construgao civil representam um significativo
centual dos residuos soélidos produzidos nas areas urbanas;

_Considerando que os geradores de residuos da construgdo civil devem ser
nséveis pelos residuos das atividades de construgéo, reforma, reparos e
‘lg‘ées de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remogéo
getagéo e escavacao de solos;

Considerando a viabilidade técnica e econdmica de producdo e uso de
is provenientes da reciclagem de residuos da construgéo civil;

Considerando que a gestéo integrada de residuos da construgo civil devera

rcionar beneficios de ordem social, econémica e ambiental, resolve:
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stabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestéo dos residuos da

c&o civil, disciplinando as agbes necessarias de forma a minimizar os impactos

:,,‘Para efeito desta Resolugdo, sdo adotadas as seguintes definigbes:
iduos da construcdo civil: sdo os provenientes de construgbes, reformas,
demolicbes de obras de construgéo civil, e os resultantes da preparagéo e
vacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
ochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
ssa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagao
tc., comumente chamados de entulnos de obras, calica ou metralha;
radores: s&o pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis
tividades ou empreendimentos que gerem O0S residuos definidos nesta
olugo;

einsportadores: s&o as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
spbrte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinagéo;
gregado reciclado: € o material granular proveniente do beneficiamento de
os de construcao que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagdo em
de edificacdo, de infra-estrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de
enharia;

erenciamento de residuos: € o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou
clar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e

os para desenvolver e implementar as agdes necessarias ao cumprimento das

as previstas em programas e planos;
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0: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacéo do

I‘a’gem: € o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido
a transformagcao;

ficiamento: é o ato de submeter um residuo a operagcdes ef/ou processos
m por objetivo dota-los de condigbes que permitam que sejam utilizados
ateria-prima ou produto;

de residuos da construcgao civil: &€ a area onde serdo empregadas técnicas
¢ao de residuos da construgdo civil Classe "A" no solo, visando areservagao
rigis segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizagdo da
tilizando principios de engenharia para confing-los ao menor volume possivel,
usar danos a saude publica e ao meio ambiente;

as de destinacdo de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou a

sicao final de residuos.

Os residuos da construg&o civil deverdo ser classificados, para efeito desta
ucdo, da seguinte forma:
sse A - s80 os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
e construcdo, demolicio, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras
infra-estrutura, inclusive  solos  provenientes de  terraplanagem;
de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de edificagbes. componentes
micos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;,
ﬂe"processo de fabricacdo efou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto

cos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
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séo, os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
fnetais, vidros, madeiras e outros;

éo os residuos para os quais n&o foram desenvolvidas tecnologias ou
conomicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais
odutos oriundos do gesso;

s80 os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais
s, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de

reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagdes industriais e

radores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e,
mente, a reducéo, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinacdo final.
Llos da construgao civil ndo poderao ser dispostos em aterros de residuos
em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em
gidas por Lei, obedecidos os prazos definidos no art. 13 desta Resolugéo.

iduos deverdo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta

strumento para a implementag&o da gestéo dos residuos da construcdo civil
nfegrado de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, a ser
pelos Municipios e pelo Distrito Federal, o qual devera incorporar:
ma Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil; e
i’de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil.

verdo constar do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da

’ Civil:
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s técnicas e procedimentos para o Programa MUnicipal de
e Residuos da Construgéo Civil e para os Projetos de Gerenciamento
a Construgo Civil a serem elaborados pelos grandes geradores,
o exercicio das responsabilidades de todos os geradores.
mento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
amento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da
muh.icipa.!, possibilitando a destinagao posterior dos residuos oriundos de
radores as areas de beneficiamento;

imento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento
o final de residuos;

30 da disposicao dos residuos de construgdo em areas néo licenciadas;
0 a reinsercéo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo;
0 de critérios para o cadastramento de transportadores;

coes de orientacéo, de fiscalizagdo e de controle dos agentes envolvidos;

es educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua

fama Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil sera
plementado e coordenado pelos municipios e pelo Distrito Federal, e
belecer diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das
dédes dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios
sistema de limpeza urbana local.

Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil seréo

mplementados pelos geradores nao enquadrados no artigo anterior e

.
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jetivo estabelecer os procedimentos necessérios para o manejo e
bientalmente adequados dos residuos.

jeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, de
entos e atividades ndo enquadrados na legislacdo como objeto de
ambiental, devera ser apresentado juntamente com o projeto do
nto para analise pelo 6rgéo competente do poder publico municipal, em

e com o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da

eto de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil de atividades e
|méntos sujeitos ao licenciamento ambiental, devera ser analisado dentro do
de licenciamento, junto ao oOrgdo ambiental competente.
rojetos de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil deverdo
s seguintes etapas:
zacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os residuos;
_deverd ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origém, ou ser
as areas de destinagéo licenciadas para essa ﬁnalidade, respeitadas as

de residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolugao;

ionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos apds a
té a etapa de transporte, assegurando em todos os casos em que seja
'is, condi¢cBes de reutilizag&o e de reciclagem,;

orte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e de
om as normas tecnicas vigentes para o transporte de residuos;
acdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta Resolugéo.

s residuos da construgdo civil deverdo ser destinados das seguintes formas:
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erdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou

reas de aterro de residuos da construgéo civil, sendo dispostos de

-onstrugéo Civil oriundos de geradores de pequenos volumes, e o prazo
dezoito meses para sua implementacgéo.

estabelecido o prazo maximo de vinte e quatro meses para que 0s
, 'o; enquadrados no art. 7°, incluam os Projetos de Gerenciamento de
d: Construc;éo Civil nos projetos de obras a serem submetidos & aprovacgéo
mento dos 6rgdos competentes, conforme §§ 1° e 2° do art. 8°.

azo maximo de dezoito meses os Municipios e o Distrito Federal devergo
Isposicdo de residuos de construgdo civil em aterros de residuos
em areas de "bota fora".

ta Resolucéo entra em vigor em 2 de janeiro de 2003.
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Ha quanto tempo o senhor trabalha com obras civis? (construgdes/reformas

e etc)

R= Desde 1990, quando terminei meu curso de engenharia civil,

Observando as obras de construgdes, temos a impressao que a
quantidade de entulho vem aumentando muito, visto a enorme quantidade
de empresas de aluguel de cagambas. — Isso é um fato? O que o senhor acha

que pode estar acontecendo com a construgéo para gerar tanto residuo?

R= N&o, ndo esta aumentando. Muito pelo contrario, hoje as empresas
trabalham com um indice muito baixo de perda. A obra é um local mais limpo. O
que faz o mérito das empresas de cagamba. Hoje vocé contrata uma empresa, e
descarta todo dia os restos de construgao, o que antigamente ficava no canteiro
dias esperando encher um caminh&o hoje fica no maximo dois dias e € levado
para o aterro. Posso garantir que o entulho esta diminuindo e muito. Quando ougo
dizer em perda de 30% acho graca. N&o existe esse indice, imagina perder tudo

isso em piso, torneiras lougas, impossivel. As perdas sdo de material bruto.

As perdas fisicas, representadas pelo volume de material perdido, também nao
sd0 homogéneas. Posso garantir que alguns servigos apresentam desperdicio
préximo de zero. Perdas de 30% se tornaram senso comum no setor, por isso
ainda hoje muita gente acredita nisso. Nossa empresa com certeza néo ultrapassa
a 2% de perdas. Atualmente, construtores e incorporadores trabalham com
margens de lucros muito apertadas, da ordem de 10%. com a perda muito alta no

setor, a margem de lucro das empresas estaria comprometida
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O prego dos imoOveis esta cada vez mais atrelado ao mercado, incorporadores e
construtores tém pouco espago para repassar o 6nus do desperdicio ao
comprador final. Quem se descuidar com o desperdicio poderé terminar a obra

sem margem alguma de lucro.

-Falando sobre empresa de aluguel de cacambas, o Sr. Acha que toda essa
empresa tem responsabilidade com esse entulho, depositando sempre no
aterro sanitario, ou pode acontecer de alguma descartar o entulho em locais
improprios como encostas, beira de estrada, terreno baldio, coisas faceis de

se ver é sO observar.

R= N&o podemos garantir se o entutho que sai de nossas obras vao pro aterro.
Isso fica na responsabilidade das empresas de cagcamba. Contratamos essas
empresas pra levar o entulho. As vezes eles até dizem onde estio descartando
esse material, mas n&o acredito que alguma construtora tenha seguido os
caminhdes tira entulhos pra verificar a veracidade das informacdes. Até hoje
nossa responsabilidade com o entulho, € somente até a cacamba. Cabe a
empresa a responsabilidade de depositar este material em local apropriado.
Imagino que o aterro do salvaterra tenha uma vala propria pra receber esse
descarte. Também a fiscalizac&o municipal deve ter conhecimento de como e

onde estas empresas depositam o entutho

O que gera mais entulho, as grandes ou pequenas obras de construgoes e

ou reformas? (proporcionalmente)
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R= As demolicdes sem duvida gera muito mais entulho. Mesmo existindo no
mercado grandes empresas de demolicdo que muitas vezes cobram pelo trabalho
de demolir o proprioc material da demoligdo. Fazendo disso um mercado de
produtos reciclados em perfeito estado de uso. Muitas vezes lucrando muito com
portas e janelas de madeira de lei, &s vezes um volume grande de ladrilhos e até
lougas antigas muito valorizadas no mercado e que sdo comercializadas com

arquitetos que as empregam em seus projetos de residéncia.

Temos uma residéncia de campo construida com 90% de material de

demolicdio. Hoje existe um bom mercado pra esse tipo de residuo.

A elaboracio de um bom projeto, principalmente arquitetonico, seria um
bom caminho na redugdo de entutho, ou a administracio da obra é que

responde por isso?

R= Sem duvida que um bom projeto é fundamental, elimina a possibilidade de
modificacbes durante a obra. Que é dai que vem o desperdicio. Aquelas
modificacdes de projeto, mudanca de parede, quando tem que desfazer perdendo
todo o material empregado. E é isso que faz uma obra gerar muito residuo. A
perda de material, quando nao tem modificacdo € minima, hoje existe muitos
meios de aproveitar o material mesmo tendo cortes, as maquinas s80 muito bem
equipadas para esse fim. Podemos fazer recorte em pedras, ceramicas, fazer

furos com perfeigdo sem uma Unica quebra.

Organizagéo, elaboragéo sdo chaves em uma obra bem executada.

Posso garantir que quando a obra € de nossa responsabilidade a perda é de 2%.
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E é de material bruto. Quando iniciamos uma obra, j& sabemos a quantidade de
todo material especificado, o que facilita a compra e execugéo, &€ sempre paginado
a massa de acordo com o material empregado. Se a obra & de terceiros, ai sim
muitas vezes ficamos a mercé do proprietario que até no ultimo minuto nao decidiu
o material da fachada e outros acabamentos que acaba causando perdas por

indefinicoes.

Com relagdo a entulho, a P.M. tem alguma recomendacao as construtoras
quando no inicio de alguma obra? A administracao publica estabelece uma
cota de quantidade de entulho cada construtora pode dispor no aterro

sanitario, ou isso € livre?

R= Nao, de jeito nenhum, até esse momento ndo. Agora, com a nova resolucao
do CONAMA pode ser que venha alguma modificagéo nesse sentido. Hoje s6sea
obra tiver um movimento de terra muito grande. Ai sim a construtora tem que
informar onde vai descartar a terra. O shopping que esta sendo constru‘ido, Sé
conseguiu a liberagao do desaterro com a condi¢io de a empreéa descartar essa
terra em local apropriado, (Fora do municipio J.F.). O que levou a construtora ao
descarte em Matias Barbosa, no aterro da BR040. Lamentamos ficar sabendo
disso quando j& n&o era possivel aproveitar essa terra em uma obra nossa.
Precisariamos de uma licenca pra ficar com a terra e isso n&o seria possivel em

tempo habil.

Sobre reciclagem — Essa palavra é muito mau empregada em se tratando de

construcdo, quando sabemos do alto nivel de exigéncia de proprietarios,
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mas existe muito material que poderia ser reaproveitado, e é descartado. Por

que o senhor acha que isso acontece?

R= Falta de informacdo. Dentro de nossas obras temos o cuidado de
reaproveitar o maximo o material empregado. Temos como pratica varrer o piso e
até lavar se preciso for, antes de fazer o embogo, para aproveitar o material que
cai no chdo, que & apanhado na hora e recolocado na caixa. Sabemos
exatamente quanto de entulho geramos em nossas obras. Tudo é controlado,
temos o numero de cacambas que sai por més e o volume de entulho que é
levado. E ai que esta a importéncia das cacambas. Antes o entulho ficava no
canteiro de obra até encher um caminh&o, ndo tinhamos o cuidado que temos
hoje. Atualmente posso dizer com certeza que nossa obra descarta 8 m® por

semana, & muito pouco em se tratando de uma construcao deste porte.

Dizem que 80% de residuos de construgao poderiam ser reciclado? Existe
em J.F. alguma empresa neste setor? — A Administragdo publica tem‘ algum
projeto de incentivo, sabido que a construcdo civil ocupa uma grande area
nos aterros sanitarios. (Uma area de aproximadamente 60% de residuos

solidos é proveniente de entulho da construcao civil)

R= N&o, que eu saiba néo, se existe & muito andnima, somos do sindicato da
construgio e acho que eu saberia se houvesse. — A Prefeitura Municipal nao tem
controle desse assunto e nem mesmo a secretaria de obras tem conhecimento do

que é feito com os restos de construgdo
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-Depois de classificado e triturados os residuos de resto de concretagem,
telhas, ceramicas, tijolos, e demais materiais vindo de restos da construgao,
poderiam ser utilizados em enchimentos, recuperagao de estradas,
encostas, contra piso etc. O senhor ndao acha que € muito desperdicio nao
reaproveitar? deixar todo esse material ir para o aterro? - Porque isso nao

acontece?

R= Acho que e por falta de informag&o mesmo. Em nossas obras fazemos o
possivel pra ndo ter perda desse tipo de material e sempre que possivel usamos

em piso e enchimentos que néo exija grandes esforcos.

Tecnologias para sua reciclagem estéo sendo desenvolvidas e precisam ser
melhor difundidas, para esclarecimentos da boa qualidade dos materiais
confeccionados a partir da reciclagem, de modo a ampliar a aceitacdo deste
produto por construtores e consumidores. Ainda n&o temos em nossa cidade uma
usina de aproveitamento e confecgdo de matérial recicladas como ja eXiste em
Belo Horizonte e muitas cidades do Brasil. A PMJF ja deveria ter um convenio com

a UFJF/Escola de Engenharia que desenvolvesse um projeto nesse sentido.

As exigéncias ambientais para setor de constru¢des estio cada vez
maiores.— As empresas estio preocupadas com o meio ambiente,

empregando materiais ecologicamente mais corretos?

R=  Sim, o meio ambiente hoje € uma preocupagéo universal, e quem nao se

adequar a isso vai com certeza ficar fora do mercado.
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Se a responsabilidade pelos residuos gerados fosse totalmente da
construtora, o Senhor ndo acha que todos os profissionais se preocupariam

mais em Reduzir, Reusar, Reciclar?

R= Nao, a politica ndo é bem assim. Reusar, Reciclar, Reduzir € uma questéo
de educacdo. Mais dias, e todos véo estar aceitando a reciclagem como um
procedimento normal, Reduzir & trabalhar com racionalidade e inteligéncia, € o
linico modo de aumentar lucros é trabalhar sem perdas, ou com um indice baixo.
Isso ja é uma norma de mercado. Quanto a deixar o entutho na responsabilidade
da construtora, & com certeza aumentar 0s riscos de descarte em terrenos baldios,
beiras de estrada, encostas. Se para a prefeitura encontrar um local adequado
para dispor o lixo € um problema serio, (veja exemplo do aterro de salvaterra),
imagina para as construtoras. Ai sim, com certeza vai haver muito mais entulho

em locais impréprios, acarretando todos os problemas que vem junto com isso.

Alguma informacdo sobre o assunto que nao foi discutido por nés e que o

Sr. Gostaria de acrescentar?

R= Gostaria de acrescentar algumas palavras a favor da construcao civil.
Comecaria dizendo que a construgio Civil néo pode ser vista apenas como a
grande degradadora do meio ambiente, ¢ importante ressaltar que grandes obras
que geram determinado impacto ambiental, cumprem também sua fung&o social,
alem de a construgdo civil ser potencialmente uma grande consumidora de
residuos proveniente de outras industrias. O setor ja é atualmente um reciclador

de residuos de microssilca, que viabiliza concretos de alta resisténcia mecanica e
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de escoria de alto forno, melhorando o desempenho do concreto frente a corrosao.
Residuos como a escoria granulada de alto forno e cinza volante s&o incorporadas

rotineiramente nas construgdes.

Uma grande siderurgica produz mais de 1 milh&o de toneladas de escoria de alto
forno por ano, esse material é reaproveitado na industria de cimento, permitindo
uma reducao no consumo energético, no processo produtivo e substancialmente a

reducédo de CO2 .

Parabenizo a Universidade Presidente Antdnio Carlos (UNIPAC-JF) por formar
profissionais preocupados com o meio ambiente, elaborando trabalhos sobre esse
assunto, questionando o problema do residuo da construgdo civil. Isso sem
duvidas é uma grande colaborag&o. Gera debates, estudos, ficando cada vez mais
préximo de encontrar a solugéo para o maior problema da humanidade deste

século.
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