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RESUMO

Os impactos gerados pela construcao civil ao meio ambiente sdo enormes, tanto no consumo
de recursos naturais (ndo renovaveis), quanto na geracdo de residuos (entulhos). E a possivel
proibicdo destes residuos serem enviados para o aterro sanitario, contribuiu para uma série de
estudos na reutilizacdo destes residuos, oriundos da construcéo civil. A busca de solucbes para
0 gerenciamento adequado dos mesmos, tem se tornado um desafio, tanto para o setor pablico
e privado, na compreensdo, do mecanismo da biodegradacdo da massa de rejeito e sua
influéncia, quanto na poluicdo de recursos hidricos. Os estudos abordam os beneficios e 0s
impactos que a reciclagem pode gerar. Descobriram que esses entulhos podem ser
transformados em produtos comerciais, podendo ser novamente utilizados. Com isso criaram
oportunidades que se traduzem em sustentabilidade social e ambiental. As vantagens do
reaproveitamento estdo em reduzir as matérias primas base da area da construcéo civil, abater
a quantidade de lixo nos aterros sanitarios e, consequentemente, a diminuigao da polui¢do. Os
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) podem ser usados na producdo de argamassa para
a utilizacdo no revestimento de alvenaria e muitas outras alternativas ainda em estudo. Dentre
as possiveis alternativas de uso dos agregados reciclados de RCD na atualidade, encontra-se a
sua utilizacdo em pavimentacdo, agregado para concreto, agregado para confeccdo de
argamassas, cascalhamento de estradas, preenchimento de vazios em construgéo, reforcos de
aterro (talude), entre outros. No presente estudo verifica-se a existéncia de um plano de
gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (RCC) no municipio de Anapolis,
analisando-se a disposicao destes residuos no aterro sanitario. Foi verificado que ele encontra-
se de acordo com as normas vigentes, e para isso foi consultado o Plano de Residuos Solidos.
Identificando a necessidade da implantacdo de uma usina, devido a elevada quantidade de

RCC no aterro.

PALAVRAS-CHAVE:

Gestéo. Agregados. Sustentabilidade. Reciclagem. Aterro Sanitéario.



ABSTRACT

The impacts generated by the construction industry on the environment are enormous, both in
the consumption of natural resources (non-renewable) and in the generation of waste (debris).
And the possible prohibition of these wastes sent to the landfill, contributed to a series of
studies on the reuse of this waste, from civil construction. The search for solutions to the
proper management of the same, has become a challenge, both for the public and private
sector, in the understanding, the mechanism of the biodegradation of the reject mass and its
influence, as well as in the pollution of water resources. The studies address the benefits and
impacts that recycling can generate. They discovered that these debris can be transformed into
commercial products and can be reused. This has created opportunities that translate into
social and environmental sustainability. The advantages of reuse are in reducing the raw
materials base of the construction area, cutting down the amount of garbage in landfills and
consequently reducing pollution. Construction and demolition waste (RCD) can be used in the
production of mortar for use in masonry and many other alternatives still under study. Among
the possible alternatives for the use of RCD recycled aggregates today are, in paving,
aggregate for concrete, aggregate for making mortars, graveling of roads, filling of voids
under construction, reinforcement of embankment, among others. In the present study, there is
a management plan for the Construction Waste (RCC) in the municipality of Anapolis,
analyzing the disposal of these wastes in the landfill. It was verified that it is in accordance
with the current regulations, and for this the Solid Waste Plan was consulted. Identifying the

need to deploy a plant, due to the high amount of RCC in the landfill.

KEYWORDS:
Management. Aggregates. Sustainability. Recycling. Sanitary Landfill.
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1 INTRODUCAO

A comecar do principio da humanidade a construcdo é uma das atividades mais
antigas que se tem conhecimento, executando métodos de construcéo artesanais, gerando uma
imensa quantidade de entulho mineral. Desde a época das grandes edificacfes romanas 0s
construtores perceberam o desperdicio de materiais que poderiam ser reciclados e reutilizados
em novas obras.

Apesar de existir relatos de reutilizacdo dos Residuos de Construgdo e Demolicéo
(RCD) desde a antiguidade, as primeiras pesquisas desenvolvidas de forma sistematica foram
realizadas apenas a partir de 1928. E ainda assim, a pratica de reciclagem sé ganhou forca
apos a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), com o desenvolvimento tecnoldgico, as
edificacbes bombardeadas e uma grande quantidade de entulho. Os escombros foram britados
e utilizados na reconstrucdo das cidades europeias visando suprir a demanda por agregados
naturais.

Na Europa a reciclagem é uma técnica amplamente desenvolvida, devido a escassez
de recursos naturais. J& no Brasil o segmento de reciclagem de materiais oriundos da
construcdo civil ainda ndao é uma técnica difundida, mesmo com grandes avancos
tecnoldgicos.

A industria da construcdo civil tem papel de destaque na economia brasileira, sendo
responsavel pela geracdo de um grande nimero de empregos, pela viabilizacdo de moradias,
renda e infraestrutura. Mas isso vem acompanhado de impactos ambientais, sociais e
econdmicos consideraveis.

O ramo da construcédo civil vem se modernizando cada vez mais, mas ainda assim
mantém as formas artesanais no processo construtivo, contribuindo para geracao de residuos
em grande escala e com uma grande diversidade de poluente. O setor destaca-se por seu alto
consumo de recursos naturais, por isso ha uma grande necessidade de desenvolvermos o
habito do reaproveitamento e da reciclagem do RCD. Como resultado de tal préatica teremos
uma demanda menor por recursos naturais.

As vantagens do reaproveitamento estdo em reduzir as matérias primas base da area
da construcdo civil, abater a quantidade de lixo nos aterros sanitarios e, consequentemente, a
diminuicdo da poluicdo. Os residuos de construcdo e demolicdo podem ser usados na

producdo de pavimentagdo, agregado para concreto, agregado para confecgdo de argamassas,
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cascalhamento de estradas, preenchimento de vazios em construcdo, reforgos de aterro
(talude), entre outros.

1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente, o aumento da producdo de residuos e o seu acumulo inadequado tem
gerado indmeras consequéncias negativas. A gestdo correta desses residuos solucionaria
questdes de ordem ambiental, social e econdmica. A utilizacdo de materiais reciclados é uma
das alternativas mais benéficas para a construcdo civil, tendo em vista que mesmo o RCD
sendo disposto de forma adequada em locais permitidos, acaba se tornando fator determinante
para o esgotamento de aterros sanitarios.

Com todos esses problemas fica claro a necessidade de adoc¢édo de praticas e politicas
de gerenciamento dos RCD visando minimizar impactos ambientais, buscando possiveis
maneiras de reducdo ou reutilizacdo e reciclagem. Além disso, a substituicdo de materiais
convencionais por RCD apresenta significativamente reducao de custos.

No Brasil vem sendo realizado experiéncias, pesquisas e estudos com monitoramento
de aplicacdo dos RCD como material reciclado. Essa medida além de proporcionar reducéo
dos custos nos materiais de construcdo em relacdo ao material convencional, reduz também os

gastos publicos com aterros sanitarios.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade sustentavel da utilizacdo dos residuos de construcdo e

demolicdo (RCD) na substituicdo dos agregados convencionais.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Apontar a importancia da reciclagem dos residuos provenientes da construgéo civil;
* Descrever as etapas de separagdo dos residuos;

* Referir os impactos desses residuos ao meio ambiente;

* Determinar a necessidade de uma usina no municipio de Anéapolis.
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1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho foi feito através de uma visita no aterro sanitario
do municipio de Anapolis, e dividido em duas pesquisas. A primeira sendo a pesquisa
bibliografica, onde se buscou saber mais sobre os agregados reciclaveis, tendo como fontes de
pesquisa publicacGes cientificas: monografias académicas, dissertagdes de mestrado, artigos e
congressos que abordam o tema em questdo. E a segunda pesquisa foi a exploratoria, que

através da revisao bibliografica procurou-se verificar a viabilidade da utilizacdo do RCD.
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2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

2.1 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A atividade da construcdo é um dos mais importantes indicativos de expansdo e o
grande desafio € conciliar uma atividade tdo produtiva com o desenvolvimento sustentavel.

Para Pinto (2005), a construcdo civil € reconhecida como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econémico e social, mas, por outro lado, apresenta-se
como grande geradora de impactos ambientais, quer pelo consumo de recursos naturais, quer
pela modificacdo da paisagem ou pela geracdo de residuos. O setor tem o desafio de conciliar
uma atividade produtiva dessa magnitude com condicbes que conduzam a um
desenvolvimento sustentavel consciente e menos agressivo ao meio ambiente.

O crescente aumento populacional tem levado a uma pressédo degradadora sobre os
recursos naturais. A quantidade de processo de intervencdo do homem no meio ambiente é
expressiva e produz volumes considerados de residuos solidos. Com isso a destinacdo final
tornou-se uma das maiores preocupacdes da sociedade (CABRAL, 2007).

Com relacdo ao desenvolvimento sustentavel, a implicacdo mais imediata é a
necessidade de se produzir a maior quantidade de bens com a menor quantidade de recursos
naturais e a menor poluicdo, ou seja, o desenvolvimento econémico devera ser desvinculado
da geracdo de impactos ambientais.

Atualmente, a indUstria da construcdo confronta-se ndo apenas com um aumento dos
custos dos materiais, de recolha e tratamento de residuos, mas também com exigéncias cada
vez mais apertadas em termos de protecdo ambiental. Apenas as empresas de constru¢do com
politicas de baixos volumes e custos de tratamentos de residuos vao se tornar competitivas no
mercado de amanhd, é por isso que se torna necessario aumentar a conscientizacdo para 0s
processos de construcdo ambientalmente favordveis e sustentaveis (PROJECTO
WAMBUCO, 2002).

John afirmou: “Nenhuma sociedade podera atingir o desenvolvimento sustentavel
sem que a construcéo civil, que Ihe da suporte, passe por profundas transformagoes”.

A industria da construgdo civil é a atividade humana com maior impacto sobre o
meio ambiente. Estima-se que 50% dos recursos naturais extraidos estdo relacionados a
atividade de construcdo. E ainda, a responsavel por aproximadamente 15% do produto interno
bruto (PIB) brasileiro, com investimentos que ultrapassam R$ 90 milhdes por ano, geracdo de

62 empregos indiretos para cada 100 empregos diretos, contribuindo para a reducao do déficit
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habitacional e da infraestrutura, indispensavel ao progresso. E natural que, tendo um papel tio
representativo na economia nacional, a construcdo civil seja também um dos grandes vildes
ambientais. (KARPINSKI, 2009).

2.2 IMPACTOS CAUSADOS PELA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A cadeia produtiva da construcdo civil € responsavel por uma quantidade
consideravel de RCD, depositado em encostas de rios, vias e logradouros publicos criando
locais de deposi¢des irregulares nos municipios. Esses residuos comprometem a paisagem
urbana, invadem pistas, dificultam o trafego e a drenagem urbana, além de propiciar a atracdo
de residuos ndo inertes, como multiplicacdo de vetores de doenca e degradacdo de areas o que
afeta a qualidade de vida como um todo.” (KARPINSKI, 2009).

O RCD disposto inadequadamente polui o solo, deteriora a paisagem urbana,
compromete o trafego de pedestres e de veiculos, danifica a drenagem urbana e constitui uma
séria ameaca salde publica. Além disso, o acimulo de RCD em local inadequado ou a sua
disposicdo desprotegida atrai residuos ndo inertes, oferecendo, simultaneamente, agua,
alimento e abrigo para muitas espécies de vetores de patogénicos, tais como: ratos, baratas,
moscas, vermes, bactéris, fungos e virus (SCHNEIDER, 2003).

Para Assis (2002), o cumprimento das legislagdes ambientais estabelecidas pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente é uma questdo a ser resolvida pelas municipalidades.
Por meio de suas resolucdes, os municipios tém sofrido pressdo no sentido de estabelecer
conduta responsavel no tocante ao gerenciamento e disposi¢do final dos residuos sélidos
urbanos.

Segundo Marques Neto (2005), para 0os municipios de pequeno porte a simples coleta
regular com posterior aterramento seria a solu¢do para 0 RSU, no entanto, estas praticas ndo
estdo em consonancia com as metas de desenvolvimento sustentavel das cidades, pelo fato de
muitos desses residuos serem passiveis de reaproveitamento, reutilizacéo e reciclagem. Para o
autor a simples disposi¢do final e aterramento, tendem a diminuir a vida util dos aterros
sanitarios.

Um ponto a ser observado € o rdpido esgotamento dos aterros utilizados para
disposicdo de RCD ocasionando assim a procura por novas areas, tornando um processo

incessante, com isso poucos aterros resistem a longos prazos. E com o processo de
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adensamento urbano acelerado, fez com que as &reas mais proximas se esgotassem,
transferindo para &reas periféricas.

Entre os principais impactos devido a deposicdo irregular do RCD, a drenagem
urbana € o principal, alem da obstrucdo de cdrregos, gerando grandes transtornos devido a
enchentes. A enchente é um dos principais problemas em municipios de pequeno e grande
porte devido a escassez de &reas permedveis e a obstrucdo de bueiros. Outro problema é a
proliferacdo de vetores de doencas que sao prejudiciais as condi¢Ges de saneamento.

Segundo a Sinduscon-SP (2005), aproximadamente 75% dos residuos gerados pela
construcdo civil no Brasil sdo de origem de obras informais, ou seja, obras de construgéo,
reformas e reparos geralmente realizadas pelos proprietarios dos imoveis. Esse quadro é
bastante preocupante, tendo em vista que os residuos gerados dessa atividade informal é
disposto irregularmente em locais inapropriados, provocando diretamente impactos
ambientais em grande escala.

Para reduzir os impactos ambientais, sociais e econémicos, devido o descarte
incorreto dos RCD, e cumprir as legislacdes vigentes, a solucdo mais viavel seria a gestdo
integrada.

Gerenciamento integrado é aquele sistema que engloba todo o fluxo de residuos, o0s
métodos de coleta, de transporte, tratamento e destinacdo final, com o objetivo de alcancar
beneficios ambientais, otimizacdo econdmica e inclusdo social. Quando esses objetivos sdo
alcancados, o sistema de gerenciamento assim constituido ird contribuir com o
desenvolvimento sustentavel das cidades (BAASCH, 1995).

2.3 0S RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

2.3.1 Conceitos e Classificacao

Segundo o Art. 2° do CONAMA (307/02, p.95-96), para efeito desta Resolucdo séo
adotadas as seguintes definicoes:

| - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os resultantes da reparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,

metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
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pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados
de entulhos de obras, calica ou metralha.

De acordo com Art. 3° do CONAMA (307/02, p.95-96), os residuos da construgéo
civil deverdo ser classificados, para efeito desta Resolucédo, da seguinte forma:

| - Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcéo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacfes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fio, etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; (Reda¢do Dada Pela Resolucdo N°
431/11).

I11 - Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao; (redagédo
dada pela Resolugéo n° 431/11).

IV - Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde, oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros bens
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos
a saude. (Redacéo Dada Pela Resolugdo N° 348/04).

A Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 2004, p. 1), através da Norma
Brasileira (NBR) 10.004, define residuo solido, quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a salde publica, para que possam ser gerenciados adequadamente. Esta norma
brasileira define residuos solidos como sendo:

“Residuos nos estados so6lido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes do sistema de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face

a melhor tecnologia disponivel.”
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A seguir apresenta-se a classificagdo dos residuos adotada pela NBR 10004 (ABNT,
2004):

a) Residuos classe | — Perigosos: Sao classificados segundo suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade;

b) Residuos classe Il — N&o perigosos: que podem ser

- residuo classe Il A — N&o inertes;

- residuo classe Il B — Inertes: possuem propriedades como biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.

2.3.2 Origem

Segundo John (2000), citado por Santos, a geracdo de RCD é anterior ao inicio de
qualquer obra ou servico, se observarmos que a producdo de insumos para a construcao civil,
além de consumir recursos naturais também produz residuos.

Os Residuos de Construcdo Civil sdo gerados durante a construcdo, demolicéo,
manutencdo civil de edificios, estradas e pontes e sdo compostos por concreto, madeira, gesso,
asfalto, metais, vidro, plastico, tijolos, solos e vegetacdo (EPA, 2006). Para Levy (1997), as
catéstrofes naturais e artificiais (incéndios, desabamentos, bombardeios, entre outros), as
deficiéncias inerentes ao processo construtivo empregado nos dias de hoje e a baixa
qualificacdo da médo de obra podem também ser considerados como fontes de geracdo de
RCD.
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Figura 1 - Origem dos RCC em alguns municipios brasileiros (% da massa
total).

m Reformas,
AmplicacBes e
Demolicdes

m EdificacGes Novas
(acima de 300m?)

Residéncias Novas

Fonte: Adaptado de Piovezan Janior (2007).

2.3.3 Composicao

Para Carneiro (2001), os RCD normalmente sdo compostos por:

* Concretos e argamassas;

» Material cerdamico como blocos, tijolos e lajotas;

* Solos, areia e argila;

* Asfalto;

* Metais;

* Madeira;

* Qutros materiais como papel, plastico e borracha.

Esses materiais encontram-se em diferentes propor¢des de acordo com a origem do
RCC. Tomando como exemplo um aterro sanitdrio no municipio de Salvador-BA
(PIOVEZAN JUNIOR, 2007) encontrou que, dentre os 2.044 md/dia de residuos, 94%
possuiam alto potencial de reciclagem. Dentre essa porcentagem, 53% sdo compostos por
resto de concreto e argamassa, 14% de material ceramico, 5% de rocha e 22% de solo e areia.
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De acordo com Penido (2001) e Lima (1999) Em termos de estruturacao, os residuos
da construgédo civil sdo um conjunto de materiais inertes, tais como concreto, argamassa,
madeira, plasticos, papeldo, vidros, metais, ceramica e terra. Por causa de seu alto peso
especifico aparente, o entulho de obras é acondicionado, normalmente, em contéineres
metélicos estacionarios de 4 ou 5 m3, similares aos utilizados no acondicionamento do lixo
publico. O grande problema do entulho esta relacionado ao seu acondicionamento, pois 0s
contéineres metalicos utilizados obstruem a passagem de pedestres e/ou o transito, bem como
0 estacionamento de veiculos.

Em seu trabalho, Lima (1999) sugeriu uma classificacdo dos RCC de modo que
fossem aproveitados ao maximo em servicos de diversas naturezas. O autor elaborou uma
lista com seis classes, que foram:

Classe 1 — Residuos de concreto sem impurezas: Composto predominantemente de
concreto estrutural (simples ou armado), com teores limitados de argamassa e alvenaria, e
teores limitados de impurezas como gesso, terra, vegetagdo, vidro, papel, madeira, metal,
plastico e outros;

Classe 2 — Residuo de alvenaria sem impurezas: Residuos de construcdo composto
predominantemente de argamassas, alvenaria e concreto, com presenca de outros materiais
minerais inertes como areia, pedra britada, com teores limitados de impurezas como gesso,
terra, vegetacao, papel, madeira, plastico e outros;

Classe 3 — Residuo de alvenaria sem materiais ceramicos e sem impurezas: Composto
predominantemente de argamassas, concretos e alvenaria de componentes de concreto, com
baixa presenca de materiais ceramicos. Pode conter outros materiais minerais inertes como
areia, pedra britada, fibrocimento. Os teores de impurezas devem ser limitados (terra,
vegetacdo, gesso, madeira, plastico e outros);

Classe 4 — Residuo de alvenaria com presenca de terra e vegetacdo: composto
predominantemente pelos mesmos materiais do residuo de classe 2, mas em que se admite a
presenca de terra ou terra misturada a vegetacao até determinada porcentagem em volume. O
ter de impurezas tolerado € maior que nas outras classes acima;

Classe 5 — Residuo composto por terra e vegetacdo: composto predominantemente de
terra e vegetacgdo (teores acima dos admitidos nos residuos de classe 4) com presenca tolerada
de argamassas, alvenaria e concreto e outros materiais minerais inertes como areia, pedra

britada, fibrocimento. Admite-se teores de impurezas maiores que nas demais classes;
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Classe 6 — Residuo com predominancia de material asfaltico com limitacBes para
outras impurezas como argamassas e restos de alvenaria, terra, vegetagdo, gesso, vidros e

outros.

2.4 A GERACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Os RCD séo produzidos desde a fase inicial da obra até a conclusdo da mesma,
estando presente em todas as etapas, por isso € necessario um planejamento previo. Devido a
preocupagdo com uma gestdo eficaz foi desenvolvido um software denominado de
WAMBUCALC, que permite a quantidade de residuos gerada durante a construcdo de
edificio levando em consideracdo os elementos construtivos, através dessa ferramenta é
possivel calcular e estimar a quantidade de residuos durante a fase de planejamento da obra.

As informacgdes sobre a geragéo e a destinacdo de RCD no Brasil séo escassas, mas a
participagdo no Produto Interno Bruto do setor de atividade da qual se originam, €
significativa, alids, como em outras partes do mundo: no Brasil, em 2002, correspondeu a
cerca de 8% do PIB (CBIC 2003).

Tabela 1 - Provavel geragdo total de RCD de alguns municipios brasileiros e a geragédo per capita de

entulho.
Ano de Prova\iel Geragap Per
o ~ Geracao Capita
Municipios Populacao de RCD
Pesquisa | de RCD (t/dia) (kg/hab.dia)
Santo André - SP 265.564 1997 1.013 1,61
540 Jose dg; Campos - | 4e6.467 | 1995 733 151
Jundiai - SP 293.373 1997 712 2,43
Vitoria da Consquisa - | 24155 | 1998 310 1,28
Campinas - SP 850.000 1993 1.258 1,48
Florianopolis - SC 285.281 2000 636 2,23

Fonte: Xavier & Rocha (2001).

O interesse em conhecer a quantidade de residuos gerados pela industria da
construgéo civil ja ndo é novidade, mas muitas vezes o assunto esta inserido na discussao
sobre a reducgdo de desperdicios. A primeira referéncia nacional em relagdo ao mencionado,

gue suscitou uma discussdo mais ampla sobre o assunto, foi a pesquisa concluida em 1986,
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pelo arquiteto Tarcisio de Paula Pinto, o qual se preocupou em estudar o uso do material
reciclado para producéo de argamassas (SOUZA, 2004).

Segundo Pinto (1999), no Brasil, o desperdicio da construcdo situa-se na faixa de 20
a 30%, sendo que parte se transforma em residuos e o restante fica incorporado na propria
obra. A geracdo de RCD no Brasil atinge uma taxa média de 500 kg/hab.ano, para municipio
de médio e grande porte.

A industria da construcdo civil atualmente é a maior consumidora de recursos
naturais do planeta, sendo esse alto consumo ligado as altas taxas de geracdo de RCD
(TEIXEIRA, 2001).

Em estudo realizado em 11 municipios brasileiros, Pinto (2005) menciona que a
quantidade de materiais perdidos nas obras que refletem na geracdo dos RCC corresponde, em
massa, a valores iguais ou até mesmo superiores que a massa de residuos solidos domiciliares

(RSD), conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Percentagem em massa dos Residuos Sélidos Urbanos.

m RCC - Residuos de
Construgéo Civil

m RSD - Residuos
Soélidos Domiciliares

Outros

Fonte: adaptado Piovezan Janior (2007)

De acordo com o projeto WAMBUCO, projeto europeu langado em 2002, perante a
falta de conhecimento acerca das quantidades e tipologia de residuos especificos gerados e de
outros parametros relacionados com os residuos e também perante a caréncia de documentos

de planejamento prontos a usar, torna-se dificil a implementacdo a nivel das obras.
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2.5 COLETA E TRANSPORTE

De acordo com a resolucdo do CONAMA 307/ 2002 os transportadores “sdo as
pessoas, fisicas e juridicas, publicas ou privadas, encarregadas da coleta e do transporte dos
residuos entre as fontes geradora e as areas de destinagdo”.

A NBR 13221 (ABNT 2003) determina que os equipamentos de transporte, 0s
veiculos e as cacamabas estacionarias devem estar em bom estado, de forma gque nao permita
0 derrame de residuos.

Segundo Aradjo (2000 apud SCREMIN, 2007), alguns aspectos relacionados a
remoc¢do dos RCC em cacambas metalicas podem causar riscos a saude ambiental e puablica,
como:

* A inexisténcia de cobertura de protecdo nas cacambas;

* Lancamento de outros tipos de residuos, como 0s residuos perigosos e organicos;

* Mau estado de conservacdo das cacambas, falta de sinalizacdo refletora de
seguranca e visibilidade do equipamento nas vias publicas.

* Presenca de recipientes ocos e vazios que permitem o acumulo de &gua

possibilitando o desenvolvimento de vetores.

2.6 DISPOSICAO FINAL

Segundo a Resolucdo 307 do CONAMA o0s geradores sdo responsaveis pela
destinacao final dos residuos quando o reuso e a recivlagem na mesma obra ndo seja viavel.
Sendo assim, as obras sdo responsaveis pela retirada dos residuos sendo passivel de multa, em
caso de destinacdo incorreta.

Em municipios de pequeno porte, onde ndo h& fiscalizacdo, os residuos acabam
sendo dispostos irregularmente em vias urbanas, comprometendo a paisagem, o trafego de
veiculos e pedestres, a drenagem urbana, entre outras. Pinto (1999), analisou a disposi¢édo
irregular em varias cidades brasileiras e apontou que em cidades de pequeno porte ndo existe
um lugar onde concentre toda a destinacao final dos residuos. O que acontece é que o entulho
é disposto em terrenos baldios ou ate mesmo nas vias urbanas.

Em municipios de médio e grande porte, a maior parte do entulho gerado € disposto

em aterros inertes, conhecido como “bota fora”. Bota fora sdo areas de pequeno e grande
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porte, publico ou privado, designados para a recep¢dao de RCD e outros residuos ndo inertes,
constituido basicamente em conjunto com aterro sanitario ou controlado.

Um ponto a ser observado € o rapido esgotamento dos aterros utilizados para
disposicdo de RCD ocasionando assim a procura por novas areas, tornando um processo
incessante, com isso poucos aterros resistem a longos prazos. E com o processo de
adensamento urbano acelerado, fez com que as &reas mais proximas se esgotassem,

transferindo para areas periféricas.

2.7 REDUZIR, RECICILAR E REUTILIZAR

Segundo Penido (2001) a construcdo civil € o servico que mais explora recursos
naturais e também a industria que mais gera residuos. No Brasil, a tecnologia construtiva
normalmente aplicada favorece o desperdicio na execucdo das novas edificagdes. Em paises
desenvolvidos a média de residuos proveniente de novas edificages encontra-se abaixo de
100 kg/mz2, no Brasil este indice gira em torno de 300kg/m? edificado. Dentro da concepgéo de
desenvolvimento sustentavel estabelecida pela Agenda 21, reduzir e utilizar os residuos e
subprodutos aparecem como tarefas fundamentais a sociedade atual.

No caso do entulho de obra, os maiores desafios seriam reduzir o volume de entulho
gerado, evitando a utiliza¢do dos escassos locais para sua disposi¢cdo e beneficiar a quantidade
de entulho gerado, reutilizando-o no ciclo produtivo, diminuindo o consumo de energia e de
recursos naturais.

Ainda de acordo com Penido (2001) a forma de tratamento dos residuos da
construcdo civil mais difundida é a segregacdo (ou "limpeza"), seguida de trituracdo e
reutilizacdo na prépria inddstria da construcgdo civil. O entulho reciclado pode ser usado como
base e sub-base de rodovias, agregado graiudo na execucdo de estruturas de edificios, em
obras de arte de concreto armado e em pecas pré-moldadas. No Brasil, existem em operagédo
cerca de nove unidades de beneficiamento de residuos de construcdo, implantadas a partir de
1991, sendo a experiéncia mais significativa a da Prefeitura de Belo Horizonte, que dispde de
duas usinas de reciclagem de entulho com capacidade para processar até 400 toneladas
diarias.

A reciclagem dos residuos da construcéo civil apresenta as seguintes vantagens:

* Reducdo de volume de extracdo de matérias-primas;

* Conservagdo de matérias-primas nao renovaveis;
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* Correcdo dos problemas ambientais urbanos gerados pela deposigéo indiscriminada
de residuos de construcdo na malha urbana;

* Colocacdo no mercado de materiais de construcdo de custo mais baixo;

* Criacdo de novos postos de trabalho para méao-de-obra com baixa qualificacéo.

Por essas razdes, a implantacdo de novas usinas de reciclagem para esses materiais
deve ser incentivada, mesmo que sua viabilidade econémica seja alcancada através da
cobranca de taxas especificas. Trés fatores devem ser considerados quando se esta avaliando a
implantacdo de um processo de reciclagem de entulho em uma determinada regido. Em ordem
de importancia, os trés fatores sdo:

* Densidade populacional: é necessaria uma alta densidade populacional de forma a
assegurar um constante suprimento de residuos que servirdo de matéria-prima para a industria
de reciclagem;

* Obtencdo de agregados naturais: escassez ou dificuldade de acesso a jazidas
naturais favorecem a reciclagem de entulho, desde que um alto nivel de tecnologia seja
empregado. Abundéancia e facil acesso a jazidas ndo inviabilizam a reciclagem do entulho de
obra por si sd, mas, por razBes econdmicas, normalmente induzem & aplicacdo de baixos
niveis de tecnologia ao processo;

* Nivel de industrializacdo: afeta diretamente a necessidade e a conscientizacdo de
uma sociedade em reciclar o entulho. Em areas densamente povoadas, razdes de ordem social
e sanitaria estimulam a reducdo do volume de residuos que devam ser levados aos aterros.

Para John (2000), a reciclagem de residuos se torna uma das principais vantagens da
sustentabilidade. A primeira vantagem € a preservacdo dos recursos naturais, outra € a
diminuicdo do consumo de energia, por exemplo, na fabricacdo de um bem com a diminuicao
dos desperdicios. O autor ressalta também que a reciclagem gera empregos e aumenta a
competitividade econémica.

No entanto, pode-se avaliar através desta pesquisa que o grande problema é a
disposicdo inadequada do RCD (residuos de construcdo e demolicdo), muitas vezes
depositado em locais publicos e terrenos baldios. Assim sendo, essa préatica podera incentivar
o surgimento de pontos de “lixdo”, o que traz impactos ambientais negativos e custos
adicionais as administra¢cbes municipais, que acabam se responsabilizando por esses
transtornos (AZEVEDO, 2006).

Quando néo se aplica um programa de gestdo do RCD, os administradores publicos

ficam obrigados a tomar a¢des imediatas, apenas corretivas. Ou seja, a remocao dos residuos



28

solidos despejados em locais inadequados com a utilizacdo de recursos publicos. Na gestéo
corretiva ocorrem acfes temporarias, a fim de resolver problemas locais e imediatos,
enguanto em programas aplicados na gestdo do RCD podera inventariar os principais pontos
de despejos indevidos e controla-los, além de planejar pontos estratégicos de coleta e ainda
acOes voltadas para o reaproveitamento desses residuos. Nessa perspectiva, pode-se apontar
que a gestdo corretiva contempla atividades ndo preventivas e repetitivas, que ainda ndo
trazem resultados adequados em longo prazo. Enquanto uma gestdo diferenciada do RCD
estara pautada na prevencéo e reducdo, na facilitagdo de entrega dos residuos solidos, no uso
de materiais reciclaveis ou reutilizaveis e na coleta e disposi¢do adequada (PINTO, 1999).

O mesmo autor define que a gestdo diferenciada de RCD pode contribuir para a
minimizacao dos custos das prefeituras municipais tanto para a limpeza publica quanto para o
aproveitamento desses residuos sélidos na construcdo, reforma e manutencdo de vias e de
locais publicos e em blocos de concreto sem fungdo estrutural. Assim, para que ocorra um
avanco na adocdo dessas praticas sustentdveis € importante o envolvimento dos agentes
sociais, sobretudo os empresarios da construcao civil, além dos administradores publicos que

promovam aplicacédo de leis pertinentes (JOHN, 2000).

2.7.1 Desperdicio de Materiais

Segundo a pesquisa "Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obras" (VAHAN;
SOUZA; PALIARI; COELHO) - trabalho coordenado pelo Departamento de Engenharia de
Construcdo Civil da Escola Politécnica da USP - o desperdicio médio esta entre 7% e 8%, o
que ndo é algo tdo absurdo. Ha construtoras que conseguem indices mais baixos e outras que
estdo bem acima disso. Esse nimero reflete as perdas de materiais que se tornaram entulho ou
que ficaram incorporados na obra. Mas ndo leva em conta a despesa de méo-de-obra que essa
perda implica, além da despesa para retirar esse entulho.

O RCC é normalmente gerado em grandes volumes. Quando se chega a uma obra em
andamento, € comum ter uma cagcamba na porta da mesma, e isso € algo que j& vem de muito
tempo na construgdo. O profissional responsavel pela obra, muitas vezes, encontra
dificuldades para a interpretacdo de um projeto, 0 que acaba gerando pequenos ou grandes
erros de execucdo, tais como: perca de tempo, perca de matérias e até mesmo mao de obra
desqualificada. Esses “erros” podem ser corrigidos com alteragdes no projeto, mas sempre

gue um projeto é corrigido, é gerado um numero maior de residuos, devido a uma
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obrigatoriedade de refazer parte da construgdo. A obra sem acompanhamento de um
engenheiro tende a ter mais desperdicio de material, também como a forma de armazenagem

dos materiais no canteiro é responsavel por boa parte das perdas.

2.7.2 Reciclagem dos Residuos da Construcéo Civil

Quando o material excessivo e/ou fruto de desperdicio na obra vira entulho podemos
direciona-lo a reciclagem, esse processo consiste em separacdo em suas devidas classes
(ABNT NBR15113: 2004) para suas determinagdes de utilizacdo em fins especificos.

Usualmente a caracterizagdo da composicdo dos RCD ¢ realizada pela triagem a
fonte, seguido de um processo simplificado de catacdo visual das particulas. Porém, apesar do
método ser barato e simples, este processo apresenta alguns problemas, tais como:

a) a dificuldade de reproducdo da técnica;

b) a complexidade para diferenciacdo entre particulas cimenticias de argamassa e de
concretos;

c) a variabilidade de propriedades fisicas de determinada espécies minerais;

d) a impossibilidade de se caracterizar agregados mitudos (ANGULO et al., 2004).

Sdo medidas simples provenientes de atitudes de um responsavel pela obra para o
processo acontecer, essas iniciativas além de beneficiar o bolso, cuida do meio ambiente e da
salde publica inclusive, que fica vulneravel a graves contaminagfes quando esse entulho €
descartado em terrenos baldios, leitos de rios e corregos e aterros clandestinos.

Para prevencdo de todos esses problemas é de fundamental importancia o Engenheiro
responsavel pela obra estar sempre atualizado sobre as inovagdes e solu¢bes que o mercado
nos oferece para que junto ao seu produto possa oferecer um leque de opcdes ao seu cliente de

modo a ndo poluir o meio ambiente e reduzir seus gastos.

2.7.3 Residuos Nao Reciclaveis

Os residuos ndo reciclaveis tém que ser direcionados para aterros préprios, esses
locais possuem o solo devidamente preparado e impermeabilizado por geomembranas, séo
locais isolados da populacdo e com acesso restrito para que 0 risco de contaminacdo seja
totalmente descartado. Embalagens de produtos toxicos, solugbes e baterias devem ser

devolvidas aos fabricantes ou direcionadas aos devidos locais. Todo e qualquer entulho que
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ndo é reciclado ou reutilizado no canteiro de obras deve passar pelo Controle de transporte de
residuos - CRT (NBR 15113:2004 © ABNT 2004) que consiste em meios necessarios para o

encaminhamento desse material até o aterro.

2.8 LEGISLACAO E NORMAS REFERENTES AO RCD

Essas legislacbes foram criadas para manter um padrdo de reciclagem e correta
destinacao desses produtos. Exemplos:

* Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002 (diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construcéo civil);

* Resolugdo CONAMA n° 431 de 2011 (altera o art. 3° da Resolugdo n° 307 no que
tange a classificacdo do gesso);

« NBR 15112 — Residuos da construcdo civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantagdo e operacao;

* NBR 15113 — Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes — Aterros:
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

* NBR 15114 — Residuos solidos da construcdo civil — Areas de reciclagem —
Diretrizes para projetos, implantacéo e operacao;

* NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcdo civil —
Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos;

* NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcao civil —

Utilizacdo em pavimentacéo e preparo de concreto sem funcdo estrutural — Requisitos.

2.9 USINAS DE RECICLAGEM DE RCD NO BRASIL

Em novembro de 1991, foi inaugurada a primeira usina de reciclagem de entulho do
Hemisfério Sul, localizada no bairro de Santo Amaro, zona sul de S&o Paulo: a Usina de
Reciclagem de Entulho de Itatinga (ZORDAN, 1997).

Erros de planejamento fizeram com que as primeiras usinas implantadas no Brasil,
como a de Itatinga, na cidade de S8o Paulo, e a de Londrina, no Parana, ndo tivessem 0s
efeitos esperados, tornando-se ociosas em determinados momentos. Porém existem exemplos
de sucesso, como o da cidade de Belo Horizonte, em Minas Gerais, que, partindo de um

planejamento minucioso, iniciou um programa de reciclagem de RCD, incluindo a instalacéo
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de 4 usinas de reciclagem e mais de 17 pontos de recepc¢do, sempre proximos dos depdsitos
clandestinos (ZORDAN, 1997).

No Brasil, atualmente, existem em torno de 12 instalagcdes de reciclagem de RCD
classe “A” publicas e algumas privadas com escala de producao pequena (menor que 100
toneladas de RCD processado/dia). N&o h& reciclagem massiva no Brasil. O produto principal
desta reciclagem é o agregado reciclado, destinado para usos como taludes, concretos magros

de fundac0es, atividades de pavimentacdo entre outros (ANGULO et al., 2004).

Figura 3 - Procedimento do RCD a partir da chegada na
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Fonte: Angulo & John (2004).

Em um estudo realizado por Angulo e John (2004), com amostras coletadas de uma
central de reciclagem piloto da cidade de Santo André/SP, durante 12 dias, espacados dentro
de um periodo de um més, verificou-se que a geracao de agregado miudo chegou a ser duas a
trés vezes maior que a geracao de agregados graudos e apresentou valores varidveis ao longo
dos dias, conforme apresenta a Figura 4. Segundo o0s autores, estes elevados teores de
agregados miudos podem estar relacionados com a natureza de residuo (de demolicdo) e

regulagem e tipo do equipamento de britagem utilizado no beneficiamento.



Figura 4 - Proporc¢ao aproximada entre agregados graudos e mitudos 32

100%

90%

80% ["] mitdos
1] graudos

Agregados graudos e mitdos
Acumulado (%)
8 5 g

Fonte: Angulo & John (2004).
2.9.1 Gestao de Residuos em Belo Horizonte

Numa acdo pioneira no pais, a Prefeitura de Belo Horizonte, por meio da
Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU), implementou o Programa de Reciclagem de
Residuos da Construcdo Civil, no inicio dos anos 90. O trabalho inclui alternativas para o
recolhimento e a disposic¢ao adequados do entulho com a opc¢éo de reaproveitamento.

No comeco, essa rede era composta por trés unidades instaladas nas regionais Oeste,
Noroeste e Pampulha. As estacdes Estoril e Pampulha foram implantadas em 1995 e 1996,
respectivamente. Em conjunto, as duas estaces beneficiaram em 2004 96.420 toneladas/ano
de entulho, perfazendo uma média de 365 toneladas/dia. (SINDUSCON-MG; SENAI-MG,
2008). Em junho de 2006, foi inaugurada a nova unidade, localizada dentro da Central de
Tratamento de Residuos Sélidos da BR-040.

A prefeitura de Belo Horizonte tem utilizado o material reciclado em obras de
manutencdo de instalacBes de apoio & limpeza urbana, em obras de vias publicas e também
em obras de infraestrutura em vilas e favelas. Além disso, aproximadamente 1/3 (um ter¢o)
dos RCC destinados dos equipamentos de limpeza urbana, URPV, ERE e CTRS,é reciclado.
A Prefeitura iniciou a instalacdo da rede de Unidades de Recebimento de Pequenos VVolumes -
URPVs - para atender os pequenos geradores (até 2m3) em parceria com oS carroceiros, 0 que
tem contribuido expressivamente para a preservacdo ambiental da cidade. Elas funcionam
como instalacdo auxiliar na captagdo de residuos de construcdo provenientes de pequenas
obras e reformas evitando-se, assim, a disposi¢do irregular desses residuos e viabilizando o

encaminhamento da parcela de reciclaveis para as estacdes de beneficiamento.
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Visando obter, além dos beneficios ambientais, urbanisticos e para satide humana, o
baixo custo do transporte de residuos para as estaces de reciclagem e para o aterro sanitéario,
o0 descarte de entulho deve ser feito exclusivamente em locais designados pela PBH. Para
depositar os residuos ou o lixo no aterro sanitario em Belo Horizonte, além dos custos com
transportes, € necessario o pagamento de impostos. Podemos observar na cidade um grande
volume de depdsitos de materiais em areas irregulares, em bota-fora ou locais clandestinos.
Uma das causas € justamente essa existéncia de tarifas para a correta destinacdo do residuo da
construcdo civil (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE).

A experiéncia de Belo Horizonte na gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo
foi utilizada como referéncia para a elaboracédo da Resolu¢do Conama n° 307, de 5 de julho de
2002, que estabeleceu diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da

construcdo civil em todo o territério nacional.

2.10 MEDIDAS INOVADORAS

Do ponto de vista ambiental, o problema principal com este tipo de residuo esta
relacionado a sua deposicdo irregular e aos grandes volumes produzidos. A deposicao
irregular do residuo € muito comum em todo o mundo. No Brasil, os nimeros estimados por
Pinto (1999) para cinco cidades médias variam entre 10 e 47% do total gerado. Estes residuos
depositados irregularmente causam enchentes, proliferacdo de vetores nocivos a salde,
interdicdo parcial de vias e degradacdo do ambiente urbano.

Os empreendimentos da construcao civil sdo atualmente um dos maiores causadores
de impactos ao meio ambiente. As atividades relacionadas a construcdo, operacdo e
demolicdo de edificios promovem a degradacdo ambiental através do consumo excessivo de
recursos naturais e da geracdo de residuos. Para a construcdo de edificios tal fato ocorre
principalmente pelo grande volume e diversidade de materiais nela empregados. A
necessidade de minimizacdo dos impactos ambientais gerados pelas edificacdes e a difuséo
dos conceitos de desenvolvimento sustentavel levaram o setor a buscar construgdes com
melhor desempenho ambiental (NASCIMENTO, 2006).

Construcdo sustentavel significa que os principios do desenvolvimento sustentavel
séo aplicados ao ciclo de vida dos empreendimentos que fazem parte do ambiente construido,

desde a extracdo e beneficiamento da matéria prima, passando pelo planejamento, projeto e
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construcdo das edificacOes e obras de infraestrutura, até a sua demolicdo e gerenciamento dos
entulhos, em intensidades que variam segundo suas especificidades (NASCIMENTO, 2006).

Por exigéncia da sociedade, as empresas foram obrigadas a perceber que, da mesma
forma que trabalham com a gestdo da qualidade para melhorar seus processos e obter
melhores resultados com os clientes, devem usar a mesma légica para melhorar sua relagdo
com o meio ambiente (NASCIMENTO, 2006).

De acordo com Spadotto (2001) a organizacdo da obra evita o desperdicio de
materiais e consequentemente beneficia 0 meio ambiente. Também propicia um ambiente
mais limpo, agradével e também ajuda no desenvolvimento da construcéo.

Conforme Donat (2008) o governo brasileiro criou uma série de medidas como uma
tentativa de amenizar a situacdo decorrente dos grandes volumes de entulhos. Como
instrumento legal, em janeiro de 2002 foi criado pelo CONAMA, Conselho Nacional do Meio
Ambiente, a Resolucdo n° 307, estabelecendo assim, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos provenientes da construcéo civil.

De acordo com a resolucdo CONAMA N° 307 de Julho de 2002 que dispBe sobre a
gestdo dos residuos da construcdo civil ao considerar a necessidade de implementacdo de
diretrizes para efetiva reducdo dos impactos ambientais gerados, trata no artigo 4° desta
resolucdo sobre a responsabilidade dos geradores a ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem e a destinacdo final, sucessivamente. E neste mesmo artigo 8§ 1° - 0s residuos nao
poderdo ser dispostos em aterros sanitarios domiciliares, areas de “bota-fora”, em encostas,
corpos d’agua, lotes vagos e areas protegidas por leis etc.

A referida resolucdo também trata dos instrumentos para aimplementacéo da gestdo
dos residuos da construcdo civil como o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil, a ser elaborado pelos municipios e pelo Distrito Federal, o qual incorpora o
Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo civil.

Tendo em mente a grandiosidade da cadeia produtiva da industria da construgédo
civil, fica claro que ndo é possivel alcancar o desenvolvimento sustentvel sem que a industria
da construgdo também se torne sustentavel.

Para minimizar os impactos ambientais da industria da construcéo, Kilbert propds os
seguintes principios:

* Minimizar o consumo de recursos: gastar mais tempo na fase de planejamento e

projetos para otimizar a utilizacdo de materiais e minimizar a producdo de residuos;
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* Maximizar a reutilizacdo de recursos: reutilizar componentes que ainda possam
desempenhar a funcgdo para a qual foram produzidos, ou mesmo serem utilizados em outra
funcao;

» Usar recursos renovaveis e reciclaveis: optar por materiais reciclaveis ou cujas
fontes de matéria-prima sejam renovaveis;

* Proteger o meio-ambiente: evitar o uso de materiais cuja extracdo de matéria-prima
cause danos ambientais, aproveitar 0s recursos naturais para iluminacéo e ventilacdo, reusar
aguas servidas, etc;

* Criar um ambiente saudavel e ndo toxico: evitar utilizacdo de materiais que podem
causar danos tanto ao meio ambiente quanto aos USUArios;

* Buscar a qualidade na criacdo do ambiente construido: projetar utilizando técnicas
que permitam uma construcdo mais econdmica, menos poluente e que impacte menos

agressivamente no meio-ambiente.

2.10.1 Modelo Espanhol para a Quantificacdo e a Gestdo de Residuos de Construgéo

Na Espanha, de acordo com o Real Decreto 105/2008, de 1 de fevereiro de 2008, o
arquiteto é obrigado a incluir um estudo sobre a gestdo de RCD na fase de projeto e o
construtor é, também, obrigado a desenvolver um plano de gestdo de RCD para a obra. Tanto
0 estudo como o plano sdo necessarios para a obtencdo da licenca de construcdo e devem
conter dois aspectos importantes: as quantidades de residuos e o custo do tratamento deles
(SOLIS-GUZMAN et al., 2009). O decreto impde também a obrigacéo de separacdo dos RCD
na origem, a partir de certos limites, e proibe a deposicdo de RCD sem tratamento prévio.
Sendo este decreto inspirado em um modelo de gestdo de residuos implantado na comunidade
Los Alcores (Sevilha, Espanha) que atingiu 6timos resultados, ficando conhecido como
modelo Alcores.

O modelo Alcores ¢ um modelo que estima o volume de residuos que devera ser
gerado no canteiro de obras. A quantificacdo do volume de residuos de construcdo e
demolicéo, desde a fase de projeto, é essencial para os construtores planejarem e controlarem
a disposicao dos residuos. Este modelo de quantificacdo foi desenvolvido através do estudo de
100 projetos de habitacdo, especialmente sua lista de quantidades e a definicdo de trés
coeficientes para estimar o volume demolido, o volume de destrocos e o volume de
embalagens. (SOLIS-GUZMAN, 2009)
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O modelo é baseado no principio descrito no Plano Nacional de Construcdo e
Demolicdo 2001-2006 (Governo Espanhol - Ministério do Meio Ambiente, 2001) que
estabelece que qualquer parte que produz residuos é responsavel pela sua correta disposicéo.
O plano recomenda que um deposito monetario seja feito para garantir que os geradores lidem
com o0s seus residuos de construcdo e demolicdo da maneira mais apropriada.
Consequentemente, 0 modelo de Alcores exige um deposito a ser pago pelo desenvolvedor do
novo projeto de construcdo ou trabalho de demolicdo, antes da licenca para construcdo e
demolicdo ser concedida pela prefeitura. A quantidade do depdsito depende do tipo de
trabalho envolvido. (SOLIS-GUZMAN, 2009)

Entendendo que, de acordo com o modelo, ao finalizar o projeto temos a estimativa
da quantidade de residuos de construcdo e demolicao, fica facil destinar esses residuos para
uma area de disposicdo adequada.

Podemos resumir o modelo de gestdo da seguinte maneira: pedido de licenca de
construcdo, relatorio de avaliacdo dos residuos de demoli¢cdo e construcdo, correta gestdao dos
residuos de demolicédo e construcdo e reciclagem, emissdo de certificado de gestdo correta e,

finalmente, o retorno do deposito.

2.11 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

A geracdo de residuos na sociedade é um problema explicito que atinge o
ecossistema de uma forma agressiva e descontrolada, quando analisado seus impactos é
impossivel ndo refletir como o ser humano é capaz de destruir seu habitat de forma t&o
ignorante e inconsequente.

Observando-se a destinacdo final dos residuos, os vazadouros a céu aberto (lixGes)
constituiram o destino final dos residuos sélidos em 50,8% dos municipios brasileiros,
conforme revelou a PNSB 2008, sendo assim pode-se afirmar que esse nimero ainda é alto, e
mostra que a maior parte dos responsaveis pelas entidades de manejo de residuos sélidos no
pais é o poder publico.

O estudo tange sobre um dos tipos de residuos mais comuns e volumosos no Brasil,
eles tém origem na construcdo civil e sdo toneladas de concreto, tijolos, telhas, argamassas,
restos de armaduras de aco, plasticos, embalagens diversas, baterias, lixo toxico entre outros
produzidos diariamente em todas as partes do pais, que parte das vezes sdo descartados de

qualquer forma e/ou em qualquer lugar.
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2.12 GESTOES DO RCD

Segundo a resolucdo do CONAMA (2002), os geradores de residuos da construgéo
civil (pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por atividades ou
empreendimentos que gerem residuos) devem ser responsaveis pelos residuos das atividades
da construcgéo, reformas, reparos e demolicGes de estruturas e estradas, bem como por aqueles
resultantes da remocéo de vegetacdo e escavacdo de solos.

Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e,
secundariamente a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, ndo podendo ser dispostos em aterros
de residuos solidos urbanos, em aéreas de “bota fora”, em encostas, corpos d’agua, lotes
vagos e em areas protegidas por lei (CONAMA, 2002).

A publicacdo da resolucdo do CONAMA N° 307 motivou alguns municipios a
implantarem planos de gerenciamento. Contudo, de acordo com estudos realizados por Pinto,
dos 5.565 municipios existentes no pais, apenas 50 implantaram planos de gerenciamento.
Um levantamento sobre usinas brasileiras de reciclagem de RCD mostrou que essas usinas,
operando nas capacidades maximas, conseguiriam reciclar apenas cerca de 4,5% dos RCD
gerados.

Com a necessidade de uma implementacdo de diretrizes para a efetiva redugcdo dos
impactos ambientais gerados pelos residuos da construcdo civil, foi implantado o Plano de
Gestdo de Residuos da Construcdo Civil que devem ser elaborados pelos municipios e pelo
Distrito Federal, segundo a Art. 5° do CONAMA:

I. As diretrizes técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
pequenos geradores, em conformidade com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana
local e para os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil a serem elaboradas
pelos grandes geradores, possibilitando o exercicio da responsabilidade de todos os geradores;

I1. O cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para o recebimento, triagem
e armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da area
urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior dos residuos oriundos de pequenos
geradores as areas de beneficiamento;

1. O estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de
beneficiamento e reservacéo e residuos e de disposi¢éo final de rejeitos;

IV. A proibicdo da disposi¢do dos residuos de construgdo em areas nao licenciadas;
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V. O incentivo & reinsercdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI. A definicdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VII. As acdes de orientacao, de fiscalizacdo e de controle dos agentes envolvidos;

VIII. As ac¢Bes educativas visando reduzir a geracdo de residuos e possibilitar a sua

segregacao.

Dentre as dificuldades apontadas para a implantacdo dos planos de gerenciamento de
RCD, Marques Neto destaca a falta de recursos financeiros e a inexisténcia de corpo técnico
qualificado nos quadros profissionais capazes de diagnosticar fontes geradoras e implementar
acles, como a fiscalizacéo.

No Brasil a politica de reciclagem dos residuos da construcédo e demolicdo ainda é
recente, e vem ganhando cada vez mais espaco, com isso as empresas vem cada vez mais se
modernizando. Ja nos EUA desde a década de 1960 possui uma politica para residuos.

Um ponto que demonstra a relevancia dos residuos de construcdo e demolicdo é a
sua crescente participacdo no total dos Residuos Sélidos Urbanos. Na Malasia, esses residuos
correspondem, juntamente aos residuos industriais, a 28% do total dos RSU, enquanto que o
residuo domeéstico totaliza 37% do total. Na Australia, em 2004, os residuos da industria da
construcdo civil correspondiam a aproximadamente 37% do total de residuos sélidos
produzidos no pais. Em Hong Kong, no Kuwait e no Reino Unido, esse tipo de residuo
corresponde a 38, 58 e 60%, respectivamente, de todo o residuo sélido produzido, enquanto
que, nos Estados Unidos, estima-se que os RCD correspondem de 10 a 30% do total de
residuos gerados no pais. Para ter uma ideia de grandeza da geracéo desses residuos, no Reino
Unido este setor produz em torno de 109 milhdes de toneladas por ano, sendo que esta
quantidade equivale a 66% dos 165 milhdes de toneladas de agregados naturais consumidos
anualmente na construcdo civil. Estima-se também, que, aproximadamente, 200 milhGes de
toneladas de residuos de concreto sdo atualmente produzidos anualmente no continente da
China. Enquanto que em Taiwan, cerca de 14 milhdes de toneladas de RCD é gerada a cada
ano. Em Hong Kong, de acordo com dados do Departamento de Protecdo Ambiental a

partirde 2009, a cidade passou a produzir mais de 15 milhdes de toneladas de RCD por ano.
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Tabela 2 - Geracao de residuos em alguns paises da Unido Europeia.

i Populagdo em 1997 Geracdo de RCD
Pais Ano ]
(x108 Habitantes) (x108 Toneladas)
Alemanha 1994-96 82 300
Reino Unido 1996 58,9 67
Holanda 1996 15,6 20,2
Bélgica 1990-92 10,2 34,6
Austria 1997 8,1 26,4
Dinamarca 1996 53 10,7
Suécia 1996 8,8 5,9
Finlandia 1997 51 9,4
Irlanda 1995-97 3,7 1,9

Fonte: (EC, 1999)

Quando reutilizamos ou reciclamos esse entulho h4 uma significativa redugdo no
consumo de recursos naturais ndo renovaveis quando substituido por residuos reciclaveis
(JOHN, 2000), ha também uma reducdo de areas necessarias para aterro, pela minimizagédo
de volume de residuos de construcdo e demolicdo e devido as altas taxas que compreendem
em mais de 50% da massa dos residuos sélidos urbanos. (PINTO, 1999)

De acordo com Souza (1990) o consumo excessivo de materiais pode ocorrer em
diferentes fases do empreendimento: concepc¢do, execucdo ou utilizacdo, cada uma delas
gerando um tipo de material, que pode ou ndo ser aproveitado como agregado, por meio de
reciclagem ou reutilizag&o.

Né&o existem estudos sistematicos sobre a origem dos residuos no Brasil, estimou que
0 RCD gerado em atividades de manutencéo, reforma e demolicdo varia 42 a 80% do total
gerado. Naturalmente esta propor¢do vai depender das caracteristicas de cada cidade.
(PINTO, 1999)

Para Pinto (1999), a implantacdo e operacdo do sistema de gestdo do RCD s&o
compensados pela reducdo da necessidade de coleta e deposicdo do residuo depositado
ilegalmente e pela substituicdo de agregados naturais adquiridos de terceiros para consumo
nas obras da municipalidade do agregado reciclado. Naturalmente, o sistema sera tdo mais
interessante quanto maior o custo do agregado natural e do sistema de coleta da deposicéo

ilegal.
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O ramo da construgdo esta tecnologicamente atrasado, principalmente no que diz
respeito a inconstancia dos processos construtivos, profissionais pouco qualificados, pouca
utilizacdo de novas tecnologias e alto grau de desperdicio de materiais. E necessario que haja
um desenvolvimento tecnoldgico voltado para o setor, a fim de apontar as respostas para tais
duvidas e exemplificar o processo como sendo um processo que além de trazer rentabilidade
traga também beneficio ao meio ambiente e assim, com uma normalizacdo, seja aberta
comercializacdo destes novos materiais (MARQUES NETO, 2005).

O entulho deve ser visto como uma oportunidade de reduzir custos e gerar lucro.

2.13 UTILIZACAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL E SUA VIABILIDADE

2.13.1 Pavimentacao

A pavimentacdo é uma das areas mais simples de reciclagem, permitindo a utilizacdo
de diversos tipos de materiais reciclados, podendo ser aplicados na forma de brita corrida ou
em mistura do residuo com o solo. Os agregados reciclados podem ser utilizados como
componente de revestimento primario, de base, reforco de subleito e sub-base proporcionando
bons resultados no produto final.

Estudos mostram que a utilizacdo do agregado reciclado na pavimentacdo néo afeta a
resisténcia e a durabilidade do pavimento, além de apresentar beneficios do ponto de vista
financeiro.

A primeira experiéncia com acompanhamento tecnolégico foi realizada pela
prefeitura de Sdo Paulo, onde foram aplicadas camadas de RCD como base e sub-base em
pavimentos asfalticos em vias com baixo volume de trafego, e o desempenho foi considerado
bom (BRITO FILHO,1995).

Além de ser pioneiro, 0 municipio de Sdo Paulo conta com um decreto (Decreto n®
48.075 de 28/12/2016) que dispbe a obrigatoriedade da utilizacdo de agregados reciclados,
oriundos de residuo sélido da construcéo civil, em obras e servicos de pavimentagdo das vias
publicas do municipio de Sdo Paulo.

Entre suas vantagens estao:

* Permite a utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos,
argamassas, materiais cerdmicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separacdo de

nenhum deles;
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* Utilizacdo do material reciclado tanto na fracdo miuda quanto na gradda;

* Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relacdo a sua
utilizacdo em argamassas), uma vez que, usando-o0 no concreto, parte do material permanece
em granulométricas graudas;

« E a forma de reciclagem que exige menor utilizagdo de tecnologia, o que implica
no menor custo do processo;

* Possibilidade de utilizacdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o
proveniente de demolicbes e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em
equipamentos de moagem/ trituracgéo;

* Maior eficiéncia do residuo quando adicionado aos solos saproliticos em relacdo a
mesma adicdo feita com brita. Enquanto a adicdo de 20% de entulho reciclado ao solo
saprolitico gera um aumento de 100% do CBR, nas adi¢Ges de brita natural o aumento do

CBR s6 é perceptivel com dosagens a partir de 40;

2.13.2 Agregados para o Concreto

Segundo Vieira (2004) a utilizacdo do entulho como agregado para o concreto ndo
estrutural, em proporcdes devidamente controladas, ndo afeta a resisténcia e muito menos a
durabilidade do concreto em relagdo da corrosdo das armaduras. Além disso, foi possivel
notar melhoras em algumas propriedades.

Suas vantagens podem ser definidas como:

» Utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas,
materiais ceramicos, areia, pedra, etc) sem a necessidade de separacdo de nenhum deles;

* Economia no processo de moagem do entulho, uma vez que, usando-0 no concreto,
parte do material permanece em granulométrias graudas;

* Possibilidade de utilizagdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o
proveniente de demoli¢cOes e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em
equipamentos de moagem/ triturag&o;

* Possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relacdo aos agregados

convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento.
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2.13.3 Agregados para a Confeccéo de Argamassa

Ap0s o entulho ser processado por equipamentos denominados “argamasseiras”, que
moem o entulho, na prépria obra, em granulometrias semelhantes as da areia, ele pode ser
utilizado como agregado para argamassas de assentamento e revestimento.

Tem como vantagens:

* O residuo encontra-se no local gerador, o que elimina custos com transporte;

* Efeito pozolanico apresentado pelo entulho moido;

* Reducdo no consumo do cimento e da cal;

* Ganho na resisténcia a compresséo das argamassas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIPIO DE ANAPOLIS

Apontadas como uma possivel solucdo para o problema de residuos em excesso
encontrados na cidade, quando ndo direcionados para o aterro, varias usinas foram implantas
no Brasil, mas ndo se encontram em opera¢do, por varios motivos, sendo um deles a falta de
mercado. Ainda existe uma resisténcia quanto a qualidade do material reciclado, onde muitos
julgam o RCD como uma matéria prima de baixa qualidade. Mas muitas vezes o material
apresenta caracteristicas superiores ao material convencional.

No municipio de Anapolis ndo se encontra uma usina de reciclagem para os residuos
de construcdo civil, com isso foi feita uma visita até o aterro sanitario para ver se este esta

comportando de maneira correta os RCD e se existe superlotag&o.

3.1.1 Coleta e Transporte

O aterro de Anapolis € um aterro municipal, mas a sua operacao € terceirizada, sendo
as normas e critérios definidos pela prefeitura, de acordo com a legislagdo ambiental. Tanto a
coleta quanto o transporte sdo de responsabilidade do gerador, cada caminhdo é pesado na
entrada do aterro, de acordo com a figura 5, sendo este responsavel apenas pela disposicédo

final.



44

Figura 5 - Entrada do aterro com balanc¢a para a quantificacédo de residuos.

Fonte: Autoras (2017).

Os transportadores sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
encarregadas da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de
destinacdo (Resolugdo CONAMA 307/2002). Ainda nessa resolucdo estd estabelecido a
responsabilidade dos geradores dos RCC, criando uma rede de corresponsabilidade entre o
gerador até o gestor da unidade de tratamento ou de disposicdo final. Quando os geradores
ndo conseguem fazer o transporte, as empresas coletoras e transportadoras de entulhos se
tornam responsaveis por esse servigo.

A coleta dos residuos de construcdo civil do municipio de Anapolis é feita por dois
transportadores principais: os disks cacamba, que sdo de responsabilidade do contratante da
obra, e a prefeitura, que realiza a limpeza de locais de “bota fora” (locais irregulares de

descarte de residuo), sendo essa, atualmente, de menor quantidade.



Quadro 1 - Quantidades de residuos da construcéo civil encaminhadas ao aterro

sanitério de Anapolis.

Tipo de Residuo Quantidades (t)
2010 2011 2012 2013 2014
RCC gerados por particulares 84.413,02 | 94.123,41| 97.279,81|113.262,70|131.140,45
RCC provenientes de bota foras | 132.995,57 | 128.511,15| 82.108,70| 74.497,83| 86.191,23
Total 217.408,59|222.634,56 |179.388,51 | 187.760,53 | 217.331,68

Fonte: Contrato n.° 465/2009, Contrato n.° 165/2012 e Contrato n.° 264/2014 e aditivos (fev 2010 a dez de
2014).

A responsabilidade quanto ao manejo dos residuos cabe ao gerador dos mesmos. Em
Anapolis, existem atualmente 10 empresas que alugam contéineres a populacdo anapolina

para o acondicionamento e transporte dos RCC ao local de destinacdo final — Quadro 2.

Quadro 2 - Empresas que alugam contéineres para acondicionamento de residuos da

construcdao civil em Anapolis/GO.

Razao Social

M.A DA FONSECA TRANSPORTES - ME
BRONSLINS CARVALHO-BRONCLAEVER ME

LIMPA FOSSA E CACAMBA AGUIA LTDA

LIMPA FOSSA ANAPOLIS LTDA
CARAMBA CACAMBA E RECICLAGEM EIRELI - ME
AMARAL E MACHADO LTDA
NILSON TEODORO ARRUDA DA SILVA
C. TAVARES DE SOUZA SILVA-KI CACAMBA ME

LOGICA LOCAGCAO DE EQUIPAMENTOS LTDA

MILA CONSTRUTORA E LIMPEZA LTDA

Nome Fantasia
A Jato
Bronclaever

Cagamba Aguia

Cagamba Anapolis

Caramba Cagamba

Disk Cacamba
Disk Limp Entulho
Ki Cagamba
Légica Locagao

Marrula
Fonte: SEMMA/Anapolis, 2015.

Embora a responsabilidade do gerador esteja bem definida na Resolugdo n°® 307
(CONAMA, 2002), de acordo com o Plano de Residuos Sélidos no municipio de Anapolis, a
destinagcdo dos RCC gerados por particulares muitas vezes ndo corre da forma adequada
devido, principalmente, aos custos envolvidos com o aluguel dos contéineres. Em abril de
2013, foram cadastradas 14 areas de disposicao irregular de RCC em Anéapolis. Esses locais
sdo limpos regularmente. Porém o servigo ndo é eficaz visto que, pouco tempo depois, 0s
terrenos voltam a receber residuos. O cercamento das areas inibiu o descarte de residuos em
alguns casos, mas em outros as cercas foram destruidas ou houve a transferéncia do descarte,

irregular para uma area proxima.
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3.1.2 Identificacdo e Disposicao

Nem todo entulho é encaminhado para o aterro, a disposicdo final depende do
gerador, ele determina para onde o entulho sera enviado. O aterro ndo tem controle quanto a
composic¢do dos residuos da construcgdo, a identificacdo é feita apenas visualmente. Na entrada
no aterro existe a balanca, onde é feita uma quantificacdo e qualificagdo para verificar se o
residuo pode ser recebido ou ndo. Devido o aterro ser classificado como classe Il - como ja foi
especificado, segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), sdo aqueles ndo perigosos, que podem
ser inertes e ndo inertes - alguns tipos de materiais ndo podem ser recebidos pelo aterro como
pneus, lata de tinta, produtos quimicos, tiner, mas ainda assim alguns geradores ndo cumprem
com essa determinacdo. Quando esses materiais sdo identificados, a priori, sdo enviados de
volta.

O aterro do municipio de Andpolis recebe o material e logo depois é feito o
espalhamento e a compactacdo. Por ser um residuo inerte, ndo ha movimentagdo, pois ndo ha
nada se decompondo. E feito uma regularizacdo do local visando o0 aumento da vida util do
aterro.

Primeiramente é feito a escavacdo do terreno, onde é aberta uma trincheira, figura 6,
sendo feita nela a disposicdo. Apo6s o residuo ser despejado nas trincheiras, o trator comeca
com o espalhamento e a compactagdo, formando taludes a fim de dar estabilidade, figura 7. O
talude tem a funcdo de sustentar o macico de entulho que sera disposto sobre ele

posteriormente, de tal forma que possibilite a operacdo de maquinas sem nenhum acidente.
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Figura 6 — Trincheiras abertas para a disposi¢ao de residuos.

Bt AR AR o e

Fonte: Autoras (2017).

Figura 7 — Taludes para a estabilidade e sustentabilidade do macico de residuos.

Fonte: Autoras (2017).
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No aterro, o entulho limpo (material com mais pedacgos de concreto, granulometria
menor) € utilizado para o melhoramento das vias de acesso (recuperacdo de vias),
principalmente no periodo chuvoso. Porém essa aplicacdo usa apenas uma pequena parcela de

entulho recebido. Sendo esse recebimento feito e operado diariamente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Todos os participantes envolvidos em um processo de construcdo, seja em qualquer
fase da obra, tém responsabilidades equivalentes de prevenir e reduzir a geracdo de residuos
evitando assim futuros problemas ambientais. Em vista disso, obter a minimizagdo na
geragdo dos residuos sélidos na construgdo civil € um caminho longo, mas essencial a ser
trilhado.

No assunto gerenciamento de residuos na construcao civil, o Brasil tem se evoluido
bastante, mas em termos mundiais se encontra atrasado em relacdo a outros paises como a
Espanha.

Tendo em vista que a quantidade de residuos de construcdo civil é de uma grandeza
gue ndo pode ser desconsiderada e levando em conta a otimizacdo do aterro sanitario, a
melhor solugéo seria a implantagdo de uma usina.

A solucéo € visivel, mas é necessaria coragem para ser implementada, mesmo que
esta tenha de se contrapor a interesses econdmicos poderosos, assim como padrbes de
comportamento e consumo, dificeis de serem alterados, mas que, de uma forma ou de outra,
terdo de ser revisados.

Incentivos por parte dos empresarios e governo sdo fundamentais para esse processo
de evolucdo, sem isso, obter melhores resultados no campo de gestdo de residuos na
construcdo civil sera impossivel, campo este que se revela muito interessante, importante ao
meio ambiente e com boas possibilidades de desenvolvimento.

Tal medida proporcionaria beneficios sociais e econdmicos, além de minimizar os
impactos ambientais, que cresce devido o descarte incorreto de residuos. Ocasionando assim
uma menor demanda por agregado natural, reduzindo custos e aumentando a vida Gtil dos
aterros sanitarios.

Porém, tal medida seria vista como vidvel se 0 municipio trabalhasse em conjunto
com cidades proximas e tornasse a usina, em um tipo de usina concessionéria, onde recebesse,
também, residuos de outras cidades.

A conclusdo desse trabalho se d4, entdo, de acordo com o intuito de conscientizar as
pessoas da necessidade de cuidar do descarte dos residuos, visando a protecdo do meio
ambiente, diminuindo assim a poluicdo. Além de gerar uma economia para a area da

construcdo civil.
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