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RESUMO

Neste trabalho, foram analisadas diversas normas que regulamentam os residuos solidos,
principalmente os residuos de constru¢do e demolicdo. Buscou, também, mostrar a viséo
politica, social e econdmica referente ao descarte de residuos provindos da construcgdo civil,
onde é necessario um engajamento entre todas as partes relacionadas ao processo de descarte
de residuos, buscando uma melhor eficiéncia na separacdo dos residuos aprimorando o
processo de reciclagem e reutilizacdo. Foi elaborado um estudo de caso em Goianésia com
intuito de buscar informacGes sobre como é feito o processo de descarte do residuos solidos
da construcdo civil. Verificamos que o processo é falho, pois, por mais que seja realizado em
grande maioria o descarte correto no aterro sanitario, vemos que poderiam ser implementadas
novas ideias para que haja uma reutilizacdo de uma grande parte dos residuos. Frisamos
também a importéncia da reutilizacdo e da reciclagem principalmente no ambito econémico e
ambiental, pois consequentemente, reduzimos o custo final de um empreendimento evitando a

compra de novos materiais e assim conservamos jazidas naturais.

Palavras-chave: Residuo de Construcdo e Demolicdo. Residuo Solido Urbano. Rejeito.



ABSTRACT

In this work, several rules were analyzed that regulate solid waste, mainly construction and
demolition waste. It also sought to show the political, social and economic view regarding the
disposal of waste from civil construction, where it is necessary an engagement among all the
parties related to the process of waste disposal, seeking a better efficiency in the separation of
waste improving the process Recycling and reuse. A case study was prepared in Goianésia in
order to seek information about how the solid waste disposal process of civil construction is
done. We have verified that the process is flawed, since, although most of the correct disposal
in the landfill is carried out, we see that new ideas could be implemented to reuse a large part
of the waste. We also emphasize the importance of reuse and recycling, mainly in the
economic and environmental spheres. Consequently, we reduce the final cost of a project by

avoiding the purchase of new materials and thus conserving natural deposits.

Keywords: Construction and Demolition Waste. Residual Solid Urban. Reject.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo de introducdo serdo apresentados os estudos que deram inicio a esta
monografia. Estrutura-se uma contextualizacdo do tema, objetivos, justificativa e os topicos

da estrutura do trabalho.

1.1. Contextualizacao

O setor da construcdo civil tem se desenvolvido velozmente no Brasil. Estima-se que
ele tenha sido responsavel pela criacdo de 4 milhGes de empregos de méo de obra pouco
qualificada, e que seja responsavel por 8 % do PIB Gerado em todo o Pais (BIDONE, 2001).
A construcdo também é responsavel pela exploracdo da maior parte dos recursos naturais e o
seu desenvolvimento ndo sé eleva o consumo de matérias primas como aumenta 0 consumo
de energias, 0 que provoca impactos ambientais e a geracdo de residuos provenientes da

construcdo e demolicao.

De acordo com a Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010, art. 3), que institui a Politica

Nacional de Residuos S6lidos em seu segundo capitulo, define-se como residuos solidos:

“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica
ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel”

Ja segundo a Lei n°® 14.248 (BRASIL, 2012, art. 5), residuos sélidos sdo aqueles que
“resultam de atividade humana em sociedade e que se apresentem nos estados solido,

semissolido ou liquidos ndo passiveis de tratamento convencional”.

A Resolugdo do Conama n°307 (BRASIL, 2002, art. 2) classifica como residuos da

construcdo civil tudo que for produto de reformas, construgdes e demoligdes.

O desenvolvimento de estudos direcionados aos residuos solidos, sobretudo aqueles de
origem urbana e oriundos de coletas especiais, tem se desenvolvido em centros de pesquisa
para saneamento basico, caso especifico do Programa de Pesquisas em Saneamento Basico
(BIDONE, 2001). Dentre os objetos de pesquisa em estudo destes centros esta o entulho como

agregado reciclado para a construgéo civil.
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Dados divulgados (LENHARO, 2015), com informagdes do balango da Associagéo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), demonstram
que, entre os anos de 2003 a 2014, o volume de residuos solidos produzidos pela populagédo
brasileira foi de 29 %, enquanto o crescimento populacional demografico foi de apenas 6 %.
Estima-se, ainda, que 78,6 milhdes de toneladas de lixo foram produzidos, 0 que representa,
em média, 1,062 Kg per capita por dia. Atualmente, 1.559 municipios brasileiros néo
possuem local para adequada destinacdo de seus residuos, um percentual total de 41,6 % de

despejos irregulares.

Além disso, a associagio expds, no mesmo balanco (MINISTERIO DAS CIDADES,
2013), a quantidade de Residuos Solidos Urbanos de cada municipio brasileiro em relacéo ao
seu PIB. A cidade de Goianésia apresentou uma quantidade de 13950,1 toneladas/ano de
RDO (Residuo Domiciliar) e RPU (Residuo Publico) coletados, isto apresenta uma
equivaléncia de 0,60 Kg/hab./dia de lixo produzido. Tendo um Produto interno Bruto de
13.662,19 reais por habitante.

Além do PIB, muita coisa € capaz de influenciar na geracdo e na diferenciacdo de
residuos. De acordo com Bidone (p. 138, 2001), “as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas dos Residuos Sélidos Urbanos apresentam grande diversidade de cidade para
cidade e sé@o diretamente influenciadas pelas condi¢es socioeconémicas e culturais de cada

regiao”.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

Analisar o processo de geracdo, alternativa sustentvel e destinacdo dos residuos
solidos provenientes da construgdo civil até a disposi¢do final dos rejeitos na cidade de

Goianésia.

1.2.2. Objetivos especificos

e Abordar, de maneira didatica, o despejo dos residuos solidos provenientes de

construcdo civil;

e Estudar os processamentos dos residuos solidos e sua transformacdo em um

material nobre;

e Levantar e apresentar a situagdo dos residuos solidos na cidade de Goianésia.

1.3.  JUSTIFICATIVA

A proposicgéo deste trabalho justifica-se quando se percebe que os recursos utilizados
pela engenharia civil sdo limitados e ndo renovaveis, além disso ha dificuldades de se
encontrar tais recursos naturais de qualidade admissivel préximos aos grandes centros
urbanos, o que tem incentivado o crescimento de empresas de reciclagem de residuos sélidos

provenientes da construgéo civil.

A reutilizacéo e a reciclagem destes materiais sdo uma forma de minimizar impactos
ambientais, uma vez que o gerador deixa de utilizar um recurso natural para fazer uso de um
material reutilizavel ou reciclado, aplicando assim o importante fundamento da

sustentabilidade.



18

1.4. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Esta monografia estd organizada em quatro capitulos. O primeiro apresenta a
introducdo, conforme mostrado acima. O segundo constitui-se da pesquisa bibliografica do
trabalho, e é subdividido em residuos sélidos, normatizagdo dos residuos solidos, e, por
ultimo, a aplicagdo e utilizacdo de material reciclado na construgdo civil. No terceiro topico é
apresentado o estudo de caso. Finalmente, na quarta secdo sdo apresentadas as conclusdes

desta pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacéo tedrica da monografia, subdividida em
trés topicos: residuos solidos, normatizacdo dos residuos sélidos, e, por ultimo, a aplicacdo e
utilizacdo de material reciclado na construcéo civil. Tal revisdo é de suma importancia para o

cumprimento dos objetivos propostos pelo trabalho.

2.1. RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (BIDONE, p. 4, 2001), o residuo
pode ser definido como algo cujo dono abdica de seu direito de propriedade por ndo possuir

mais valor comercial.

Como foi tratado no primeiro capitulo , um dos textos que regulamenta o que é, por
definicdo, um residuo sélido € a Lei n° 14.248 (BRASIL, 2012). Em seu quinto artigo,
observa-se que 0s residuos sélidos sdo aqueles que “resultam de atividade humana em
sociedade e que se apresentem nos estados solido, semissélido ou liquido ndo passiveis de

tratamento convencional”.

Eles sdo classificados, comumente, segundo a sua origem, podendo ser agricolas,
comerciais, domeésticos, hospitalares, industriais, de servigos e de varri¢cdes. Para explanagéo

do tema proposto, o trabalho abordara os Residuos Solidos Urbanos e da Construcéo Civil.

2.1.1. Residuos sélidos urbanos

O Ministério Publico de Goias, em seu portal, define Residuos Sélidos Urbanos como
aqueles que séo provenientes de atividades domésticas e comerciais, cuja composi¢do varia
com a condicdo social e econdémica de cada populacdo e os habitos particulares de cada
individuo. Ainda de acordo com o Ministério Publico, os RSUs sdo compostos por:

o Matéria Organica: restos de comida, da sua preparacéo e limpeza, etc.;

o Papel e papeldo: jornais, revistas, caixas, embalagens, cadernos, folhas, etc.;
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o Plasticos: garrafas, garrafdes, frascos, embalagens, boides, etc.;
o Metais: latas;

A Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010, art. 13) classifica como Residuos Sélidos Urbanos
aqueles que sdo oriundos das atividades domésticas, em residéncias urbanas, e os residuos de
limpeza cuja origem é a pratica de varricdo, limpeza de alamedas e vias publicas e outros

servicos de limpeza urbana.

Apesar das rigidas defini¢cbes acima do que pode ser considerado RSU, este trabalho
reconhece as dificuldades que a maioria das regifes do pais enfrenta no reconhecimento desta
categorizacdo pela complexidade da separacdo do lixo, visto que todas elas ainda possuem
lixdes — modelo ndo sustentavel que deveria ter sido substituido por aterros sanitarios desde
agosto do ano passado, mas que, gracas a uma prorrogacao do Plenario do Senado (aprovada

em 1° de julho de 2015), deverdo ser extintos apenas entre 2018 e 2021.

Assim, as capitais e municipios de regido metropolitana terdo até 31 de julho de
2018 para acabar com os lix6es. Os municipios de fronteira e 0os que contam com
mais de 100 mil habitantes, com base no Censo de 2010, terdo um ano a mais para
implementar os aterros sanitarios. As cidades que tém entre 50 e 100 mil habitantes
terdo prazo até 31 de julho de 2020. Ja o prazo para 0s municipios com menos de 50
mil habitantes sera até 31 de julho de 2021. (TORRES, 2015)

Dentro da coleta urbana de residuos, portanto, encontram-se diversos tipos de lixo,
incluindo aqueles considerados infectantes, mas, principalmente, e mais importante para a

construcdo deste TCC, sdo encontrados grande quantidade de Residuos de Construcéo.

De acordo com Pinto (1999), citado pelo plano de residuos so6lidos do Estado de Goias
(2014, p. 29), 54 a 70 % da totalidade de RSU gerados pelos municipios, por ele pesquisados,
sdo compostos por Residuos Sélidos de Construcdo. Por tamanha abrangéncia, o autor define
RSU como:

Conjunto dos residuos solidos gerados nos ambientes urbanos, classificaveis pela
sua origem em residuos domiciliares, comerciais, de varrigdo e feiras livres, servi¢os
de salde e hospitalares; portos, aeroportos e terminais ferroviarios e rodovidrios,
industriais, vegetais e agricolas, volumosos, e residuos da construgdo e demolicéo.

As definigdes expostas no Seminario de Gestdo de Residuos Sdlidos Urbanos,
realizado no dia 27 de agosto de 2015, em Brasilia, também confirmaram tal problematica de
tratar 0 RSU e 0 RCC de forma distinta. Segundo os especialistas presentes, alguns deles
fizeram parte da atualizacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos, constantemente citada
nestes capitulos, grande parte do RSU é composto por Residuos de Construcado e a insisténcia
em fazer segregacdo entre esses residuos apenas ressalta a dificuldade de gestdo que os

municipios tém enfrentado.
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Os dados trazidos pelo Plano de Residuos Solidos do Estado de Goias (2014, p. 30),

através da tabela 1, comprovam, mais uma vez, que separar os RCC dos RSUs néo ¢ fécil, ja

que a maior parte dos residuos solidos gerados nos municipios & composta por RCC.

Tabela 1-Quantidade de Residuos da Construcio Civil e Residuos Solidos Urbanos em Goias.

Geracao

Percentual de

Microrregido e;;i rggc(lf ?:;SEE %E?g )e g%gjilisdlj R Cacf) ig;e(lj?ao

(t/dia) RCC+RSU (%)
Norte Goiano 351,98 139,26 491,24 71,65
Nordeste Goiano 161,47 57,3 218,77 73,81
Noroeste Goiano 159,89 60,86 220,75 72,43
Centro Goiano 817,08 413,74 1.230,82 66,39
Eniorno do Distrito 1362,18 | 68072 | 2.042,90 66,68
Oeste Goiano 386,84 142,2 529,04 73,12
Metropolitana de Goiania | 3.088,61 1.915,34 5.003,95 61,72
Sudeste Goiano 296,41 123,91 420,32 70,52
Sudoeste Goiano 719,78 332,2 1.051,98 68,42
Sul Goiano 515,53 222,71 738,24 69,83
Estado de Goias 7859,77 4088,24 11948,01 65,78

Fonte: FUNAPE/UFG, 2014

Para averiguar as condicdes de disposicao de residuos solidos urbanos do estado foram

utilizadas informacgdes fornecidas pelos municipios, porém estas foram consideradas

altamente instaveis e, assim, dados de literatura pertinentes (como os divulgados pelo IPEA

em 2011) também foram utilizados.

Podemos citar como exemplo da dificuldade da dissociacdo da amalgama RSU +

RCC, tdo presente no cotidiano das cidades, o pequeno gerador e o Codigo de Posturas de

Aparecida de Goiania, que determina que a remocédo de até 1,5 metros cubicos de entulho é

responsabilidade da administracdo municipal (Secretaria de Desenvolvimento Urbano).
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2.1.2. Residuos da construcao civil

Através da figura 1, podemos visualizar uma forma incorreta de realizar o descarte dos
residuos solidos provenientes da construcdo civil na cidade de Goianésia, ja na figura 2 esta

exposto a maneira correta do descarte dos residuos da construcéo civil.

Figura 1-Residuos s6lidos dispostos de maneira irregular na cidade de Goianésia.

Fonte: Autores, 2017.

Figura 2-Residuos solidos dispostos de maneira correta na cidade de Goianésia.

Fonte: Autores, 2017.
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O crescimento desordenado das cidades gera um aumento na construgdo civil e,
consequentemente, um aumento na geracao de entulhos. Para que a reciclagem se torne viavel
e, portanto, ganhe espaco, esta deve ser apoiada por leis. No Brasil, temos a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) que retne o conjunto de diretrizes e acdes para a gestdo
integrada e o gerenciamento apropriado dos residuos solidos. Este marco regulatério nada
mais € do que uma ferramenta de desenvolvimento social, econémico e ambiental, que,
segundo Marco Maia, ex-presidente da Céamara dos Deputados e responsavel pela
apresentacao da segunda edicao da PNRS, fara com “que o Brasil atinja novos patamares de
consciéncia ambiental, de tecnologia limpa e de crescimento sustentavel” (BRASIL. Lei n°
12.305, 2010).

Ainda de acordo com a PNRS (BRASIL. Lei n° 12.305, 2010), através de seu Art. 13,
definimos como Residuos Sdélidos da Construcdo Civil aqueles que sdo provenientes de
processos de “reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgdo civil, incluidos os

resultantes da preparacdo e escavagao de terrenos para obras civis”.

A resolucéo n° 307 do Conama (BRASIL, 2002) define, de forma mais exemplificada,
tais residuos como:

0s provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulaces, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulho de obras, calica ou metralha;

No Estado de Goias, o balanco da geracdo dos Residuos Sélidos da Construcao Civil
foi realizado através da obtencdo de dados fornecidos pelos municipios, no Plano Estadual de
Residuos de Goiés (2014).

Observe a tabela 2:
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Tabela 2 — Estimativa sobre a geracdo de Residuos de Construgdo para as diferentes
microrregides do estado de Goias.

Regio Geragao estimada de RCC I?ercentuil por
(t/dia) microrregido (%)
Norte Goiano 351,98 4,48
Nordeste Goiano 161,47 2,05
Noroeste Goiano 159,89 2,03
Centro Goiano 817,08 10,40
coorn do Distrito 1362,18 17,33
Oeste Goiano 386,84 4,92
Metropolitana de Goiénia 3088,61 39,30
Sudeste Goiano 296,41 3,77
Sudoeste Goiano 719,78 9,16
Sul 515,53 6,56
TOTAL 7859,77 100,00

Fonte: Plano Estadual de Residuos de Goias, 2013

2.1.3. Classificacéo dos residuos sélidos

Inimeras sdo as leis, diretrizes e resolucdes que classificam os Residuos Solidos
provenientes da construcdo civil. No entanto, abordaremos aqui, brevemente, as que mais

interessam este trabalho.

A Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 10004 ABNT (2004, p.3) classifica os
residuos solidos em:
a) Residuos classe | — Perigosos;
b) Residuos classe Il — N&o perigosos;

-- residuos classe Il A — N&o inertes.

-- residuos classe |1 B — Inertes.
A resolucdo n° 307 do Conama (BRASIL, 2002, art. 3) exemplifica mais
profundamente o que seriam os residuos classe A e classe B. Os RCCs deverdo ser

classificados, para efeito desta resolucdo, da seguinte forma:
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| - Classe A — sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

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

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacBes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.) produzidas nos
canteiros de obras;

c) de processos de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidos nos canteiros de obras;

Il — Classe B — sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papeléo, metais, vidros, madeiras e outros;

Ainda segundo a mesma resolucdo do Conama, residuos reutilizaveis sdo aqueles que
podem ser aproveitados mais de uma vez sem passarem por qualquer procedimento
modificador, j& os residuos reciclaveis s6 podem ser aproveitados novamente apds passarem

por algum processo de transformacao.

Citemos, ainda, a Lei n° 14.248 (GOIAS, 2002, art. 6°), da Politica Estadual de
Residuos Solidos do Estado de Goias, que classifica 0s RSUs como aqueles “provenientes de
residéncias, estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos, da varricdo e da limpeza
de vias, logradouros publicos e sistemas de drenagem urbana e os entulhos da construcéo civil

e similar”.

2.1.4. Rejeitos solidos

Pode-se pegar um rejeito solido e recicla-lo para transforma-lo em um material nobre.
Do processo de reciclagem, obtém-se novos rejeitos, e sdo definidos basicamente como o
subproduto que ainda ndo é dotado de poder comercial e que ndo é utilizado em nenhum
processo. A Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL. Lei n° 12.305, 2010) define, em
seu Art. 3°:

XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada;

XIV- reciclagem: processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des e 0s padrbes
estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do
Suasa;

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propGe
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélidos ou semissélidos, bem
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como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solucBes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel;

A Resolucdo do Conama n°® 307 (BRASIL, 2002, art. 2) define, em outras palavras, o

processo de reciclagem e beneficiamento de um residuo, conforme vé-se a seguir:

VIl — Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter sido
submetido a transformacéo;

VIl — Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operag6es e/ou processos
que tenham por objetivo dota-los de condigdes que permitam que sejam utilizados
como matéria-prima ou produto;

Ja a Lei Estadual n° 14.248 (GOIAS, 2002, art. 5), que é vigente no estado, diz que
reciclagem ¢ “o processo de transformagdo de materiais descartados, que envolve a alteragcao
das propriedades fisicas e fisico-quimicas dos mesmos, tornando-o0s insumos destinados a

processos produtivos”.

2.2.  NORMATIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

2.2.1. Nbr 10004/2004 — classificacdo de periculosidade de um residuo

A NBR 10004/2004, verséo atualizada da NBR 10004/1987, surge com a proposta de
ndo apenas discorrer sobre o processo de classificacdo em relacdo a disposicdo final de
residuos solidos, mas de discorrer sobre todo o processo, desde a identificacdo da atividade
que lhes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, e a comparacdo destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente

é conhecido.

De acordo com a NBR 10004 (2004, p.3), os residuos sélidos sao classificados em:

a) Residuos classe | — Perigosos;
b) Residuos classe Il — N&o perigosos;
- residuos classe Il A — N&o inertes.

- residuos classe Il B — Inertes.

Ainda de acordo com esta norma, caracterizam-se residuos perigosos como aqueles
qgue apresentam propriedades inflamaveis, corrosivas, reativas, toxicas e patogénicas,

porém nado sera explanado a respeito das propriedades que caracterizam estes residuos, pois
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esta classe de residuos ndo € utilizada pela usina, iremos discorrer, apenas, a respeito das

definicBes relevantes para este trabalho: residuos classe 11 — N&o perigosos;

Residuos classe Il A - NA&ao inertes: possuem caracteristicas biodegradaveis,

combustiveis e solGveis em agua.

Residuos classe 11 B — Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10006, nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragcdes superiores aos

padrBes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

2.2.2. Resolucao conama 307, de 5 de julho de 2002

A Resolucdo do Conama n° 307, de 5 de julho de 2002, surgiu de uma necessidade de
implantacdo de diretrizes que contribuissem para a reducdo dos impactos ambientais gerados
pelos residuos solidos oriundos da construcdo civil. Neste trabalho, esta resolucdo sera
abordada enfaticamente, uma vez que ela trata, claramente, das préaticas licitas ao

gerenciamento de Residuos Solidos da Construgéo Civil.

Em seu art. 2°, inciso V, define-se gerenciamento de residuos como:

sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para
desenvolver e implementar as acbes necessdrias ao cumprimento das etapas
previstas em programas e planos (BRASIL, 2002).

O sistema de gestdo de residuos, a principio visa a ndo geracao de residuos, porém,
quando isto ndo é observado, o gerador deve, ao menos, reduzir, reutilizar, reciclar e, quando

necessario, dar uma destinacdo final adequada aos residuos por ele produzido.

Esta norma caracteriza como gerador todo aquele que por meio de uma atividade ou
empreendimento gere um residuo; estes podem ser pessoas fisicas, juridicas, publicas ou

privadas.

Esta Resolugdo do Conama aborda, de forma sucinta, as etapas dos Projetos de
Gerenciamento de Residuos, em seu Art. 9°. Os Projetos de Gerenciamento de Residuos sdo

divididos em:
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o Caracterizacdo: primeira etapa, esta acontece na fonte geradora, aqui o

gerador tem a responsabilidade de identificar o residuo e quantifica-lo.

o Triagem: a norma nao exemplifica o processo de triagem, contudo nesta etapa
o gerador tem a responsabilidade de fazer uma “prévia separa¢dao” dos residuos de
acordo com suas classificacGes para serem transportados a usina. A norma explicita
que o processo de triagem deve ser realizado na origem de geracdo do residuo pelo
gerador, ou em uma area destinada a este fim de separacdo de residuos previamente

licenciada.

. Acondicionamento: é o armazenamento dos residuos apos serem gerados até a
etapa de transporte. O acondicionamento deve manter as caracteristicas dos residuos
para que este possa ser reutilizado ou reciclado.

o Transporte: o transporte de um residuo da construcdo civil s6 podera ser
efetuado se as etapas de caracterizacdo, triagem e acondicionamento forem

observadas.

o Destinacéao: de acordo com o Art. 10° da resolucgéo tratada (BRASIL, 2002), os

residuos da construcao civil deverdo ser destinados das seguintes formas:

I — Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéo civil, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura;

Il — Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacéo ou
reciclagem futura;

Existem mais textos na Resolucdo n° 307 do Conama a respeito de destinagdo de

residuos da construcdo, porém eles ndo sdo o foco deste trabalho.
Ainda de acordo com esta resolucdo (BRASIL, 2002), as definicdes:
Reutilizar: é recorrente utilizacdo de um residuo sem a transformacao do mesmo.

Reciclar: o residuo passa por um processo de transformacdo para que possa ser

utilizado.

Aterro de residuos da construcdo civil: o aterro de residuo € o local onde sera
depositado os residuos da construcdo civil, estes serdo classificados em classe A quando
forem matérias reutilizaveis ou reciclaveis. A principal fungdo desses aterros é a preservagao

de residuos reutilizaveis ou reciclaveis para sua futura utilizacao.
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Areas de destinac&o de residuos: areas destinadas ao aprimoramento ou & disposicio

final de residuos.

A respeito da gestdo de residuos solidos da construcdo civil, devemos observar suas
classificacOes, definidas no Art. 3°, cujos incisos | e Il ja foram descritos neste trabalho, para

melhor esclarecimento do estudo de caso que sera apresentado:

| — Classe A — séo definidos como os residuos reutilizaveis ou reciclaveis, exemplo:

a) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem:

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

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

Il — Classe B — se encaixam nesta categoria os residuos reciclaveis que empregam
outras destinagBes tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e
outros;

Il — Classe C — sdo residuos que em razéo da falta de tecnologia ou inviabilidade
econdmica ndo sdo reciclados ou reutilizados, exemplo, produtos que possuem em
Seu composto gesso.

IV — Classe D — séo residuos de construgdo classificados como perigosos, dentre
estes estdo, residuos contaminados oriundos de demolicdo de clinicas de radiologia,
instalagdes industrias, tintas, solventes, 6leos e telhas que contenham amianto em
sua composicao

2.2.3. Politica nacional de residuos sélidos

A PNRS veio como uma estratégia integrada e progressiva de responsabilidades e
caminhos para a gestdo, segundo Zilda Veloso, diretora de Ambiente Urbano, em palestra

ministrada no Seminario de Gestao de Residuos Solidos Urbanos.

Ainda de acordo com Zilda, a construcdo de uma Politica Nacional de Residuos
Sélidos contribuiu para a preservacéo e cuidado com 0s recursos naturais, como o ar, dgua e

solo e, consequentemente, é fundamental para a satde publica.

A Politica Nacional reduz a pressdo sobre 0s recursos naturais e institui a
responsabilidade compartilhada que todos precisam assumir pelo ciclo de vida dos produtos
que consomem e produzem, em seu Art.30°. Ela impulsiona, diretamente, a reducdo na
geragdo dos residuos solidos, o reaproveitamento destes residuos, o estimulo a utilizagdo de

insumos cuja agressividade ao meio ambiente seja menor e 0 incentivo no desenvolvimento
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de produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis. Tudo isto contribui diretamente

para um modo de vida sustentavel.

Abaixo observamos um esguema basico sobre a ordem que deve ser observada na

gestdo de residuos solidos, de acordo com o Art. 9° da Politica Nacional.

Figura 3 - Esquema basico sobre a ordem observada na gestao de residuos sélidos, de cima para baixo, de

acordo com o Art. 9 da Politica Nacional.

| Nao Geragao I
Redugao I
Reutilizagao I
Reciclagem I

Tratamento

Dizposigao Final
Adequada dos
Rejeitos

Fonte: Art.9 PNRS, 2017.

Observa-se que a Politica Nacional trata a disposicao final adequada apenas como a
disposicao dos rejeitos, ou seja, daqueles residuos que apds esgotarem todas as possibilidades
de recuperacdo nao apresentam outra possibilidade sendo a disposicdo final adequada. Esta
mesma politica apresenta dois tipos de destinacdo final que podem ser incorporadas ao
processo do residuo. A primeira destinacdo final ambientalmente adequada, cujas etapas
incluem a reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperagéo, aproveitamento energetico do
residuo e, quando necessario, outras destinacdes finais ambientalmente adequadas, de acordo
com 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, de forma a evitar qualquer dano
ambiental ou comprometimento a saude publica. A segunda destinacdo final ambientalmente
adequada compreende o despejo de rejeitos de forma ordenada em aterros sanitarios, de modo

a ndo comprometer a saude publica e 0 meio ambiente.

Um importante marco na elaboragdo da Politica Nacional de residuos sélidos foi, a
elaboracédo de planos municipais de gestdo integrada de residuos com financiamento
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federal, estipulando-se um prazo limite para implantacdo de 2 anos a partir do dia 9
de agosto de 2012. A implantacdo da disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos também teve um prazo estipulado de 4 anos contados a partir de 2 de agosto
de 2014. 1865 municipios em diferentes tempos cumpriram 0s prazos acima
estipulados (VELOSO, 2015).

De acordo com a PNRS, em seu Art. 16°, os estados s6 poderéo ter acesso aos recursos
da Unido, aos incentivos e financiamentos federais de crédito ou fomento destinados a tal
finalidade se estes forem utilizados para a realizacdo de obras ou prestagdo de servicos
pertinentes & gestdo de residuos solidos. Em seu inciso I1l, a PNRS explicita que ndo serdo
exauridas as responsabilidades dos geradores nos termos desta lei e que é instituido aos
orgdos publicos e microrregionais a realizacdo de coleta seletiva, recuperacdo e reciclagem,
tratamento e destinacdo final dos residuos solidos urbanos e gestdo dos residuos sélidos da
construcdo civil, lembrando que € de responsabilidade do gerador dar uma destinacdo final

ambientalmente adequada a este.

Abaixo, na figura 4, hd uma representacdo da cadeia hierdrquica de atuacdo dos

planos, sejam eles nacionais, estaduais, entre outros.

Figura 4 - Ordem hierarquica dos Planos de Residuos Sélidos.

Plano Nacional de
Residuos solidos

Planos Estaduais
de Residuos
Salidos

Planos
Intermunicipais

Planos
Microrregionais e

Planos Municipais

de Regites
Metropolitanas

Planos de
Gerenciamento de
Residuos Solidos

Planos de
Gerenciamento de
Residuos Solidos

Fonte: Autores, 2017.

Dentre os temas de maior relevancia abordados pela Politica Nacional estd a Logistica
Reversa, caracterizada pelo Art. 3°, inciso XII, como responsabilidade dos geradores e do
poder publico, o desenvolvimento econémico e social que viabiliza a coleta seletiva, a

restituicdo e reutilizacdo dos residuos solidos a todo o setor empresarial, e o total
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reaproveitamento do material em seu ciclo de vida ou em outros ciclos de vidas produtivos até

a destinacéo final ambientalmente adequada do rejeito.

2.3.  APLICACAO E UTILIZACAO DE MATERIAL RECICLADO NA CONSTRUCAO
CIVIL

Apesar de haver a implantacdo de uma Politica Nacional a respeito da geracdo dos
residuos sélidos no Brasil, esta ainda € prematura se compararmos com outros paises. Um
destes exemplos € o Estado da Califdrnia, situada nos Estados Unidos da América, cujo Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos, criado em 1989, obriga os municipios a ndo sé
reduzirem seus depositos de entulhos, como impde aos departamentos de transporte do estado
a inclusdo do concreto reciclado nas especificacdes dos materiais a serem utilizados como
base e sub-base para pavimentacdo (ZORDAN, 1997 apud BIDONE, 2001).

Os Estados Unidos tém criado leis regulamentadoras para a disposi¢do final de
residuos de construcdo e demolicdo desde os anos de 1990 a fim de dificultar a disposicéo de
residuos provenientes da construcdo civil e incentivar produtores de agregados naturais a
entrarem no ramo da reciclagem de entulhos da construcao, tornando a reciclagem de entulhos
de construcdo um negdcio rentavel e ambientalmente adequado, contribuindo na preservacao
dos escassos recursos naturais (ZORDAN, 1997 apud BIDONE, 2001).

Outro exemplo mundialmente conhecido é a Holanda, que realiza testes e pesquisas
para incorporacdo de agregados reciclados em construcfes desde 1984, uma vez que, suas
reservas de minérios tém se tornado escassas em funcdo da corrente e intensa utilizacdo. A
maneira que governo holandés encontrou para acabar com a crise dos agregados foi através da
criacdo de uma lei sobre residuos sélidos. Esta trata da disposi¢do dos residuos de maneira
eficaz e ambientalmente adequada, controlando a quantidade deles que sdo despejados nos
depdsitos e incentivando seu reuso. A implantacdo da lei sobre residuos solidos na Holanda
implicou o fechamento de depdsitos clandestinos e a disposi¢do de residuos da construcao se
tornou de 5 a 6 vezes mais cara, fomentando a industria de reciclagem (ZORDAN, 1997 apud
BIDONE, 2001).

Conforme foi explicado, a PNRS, lei regulamentadora da gestéo de residuos sélidos no
Brasil, é a responsavel por fomentar atividades ambientalmente adequadas no pais, seja elas

de reutilizacdo, reciclagem ou destinacdo final dos rejeitos, portanto também é papel dela
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buscar a eliminagéo das atividades irregulares, equiparando o Brasil a paises avancados nessa

area.

Como sugerido pelo gestor ambiental Bruno Sanches (2015), no “Portal Eu Gestor”, o
Art. 3° da Politica Nacional de Residuos Sélidos define muito bem como este incentivo pode
ocorrer. De acordo com ele, a logistica reversa € um instrumento para o desenvolvimento
econdmico e social, por causa do conjunto de agdes e procedimentos destinados a viabilizar a
coleta seletiva, e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para que este possa
ser explorado em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final

ambientalmente adequada.

Baseados em modelos dos Estados Unidos, Holanda, Republica Federal da Alemanha,
para que 0s processos utilizados nas centrais de reciclagem alcancem éxito, estes devem estar
préximos de locais em que haja abundancia e continuo fornecimento de entulhos de
demolicdo (BIDONE, p.34, 2001).

As usinas de agregados reciclados da construcdo civil também devem estar préximas
dos grandes centros urbanos, pois estes geram quantidade considerdvel de entulhos de
demolicdo. Para municipios é viavel a utilizacdo de consorcios entre as cidades vizinhas a

usina, para que o abastecimento dos entulhos de demolicéo seja feito de forma constante.

Além disso, usinas também deveriam ser planejadas para locais onde haja facil acesso
para caminhdes pesados, pois sdo estes que usualmente transportam grande parte dos residuos
coletados. O ideal seria que houvesse disponibilidade para que os polos industrias de
reciclagem se situassem proximos aos aterros sanitarios das cidades havendo, assim, uma
logistica de transporte. Ainda no campo das proposi¢des, também seria ideal que agregados
naturais, comumente utilizados na construcdo civil, fossem substituidos por agregados
reciclados, porém sabemos que isso sé é possivel quando hd uma inacessibilidade ou escassez
do agregado natural, elevando seu custo e fomentando assim a utilizacdo de agregados

reciclados, oriundos de entulhos da construgéo civil.

O despejo do entulho de construcdo devera ser cobrado, e possuir um alto custo de
disposicdo. A taxa cobrada para despejar residuos de construcdo e demoli¢do em aterros do
Novo México é de US$ 8,00/t, o que seria aproximadamente R$ 271. Em Nova Jersey, nos

Estados Unidos, sdo cobrados US$ 75,00/t (cerca de R$ 246). Isto significa que o custo para

1$1=R$ 3,27. Cotacédo do dia 30/05/2017.
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despejo de residuos oriundos da construcdo civil varia de local para local (BIDONE, p.211,
2001).
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3. ESTUDO DE CASO

A proposta do estudo de caso é pesquisar o0 processo de geracdo, alternativa
sustentavel e destinagdo do residuo solido da construgdo produzido no municipio de

Goianésia-GO.

3.1. GERADORES DE RESIDUOS NO MUNICIPIO DE GOIANESIA

Analisando as areas da cidade de Goianésia, serdo apresentadas algumas fotos de
como os residuos solidos da construcdo civil € descartado no municipio. Foram procuradas
construtoras de grande porte, empresas publicas, o aterro sanitario e obras particulares que sao

tidas como principais geradoras de residuos sélidos na regido.

A Construtora Basefort chegou em Goianésia no ano de 2013, com duas obras de
grande porte na cidade, um residencial com 494 casas e outro com 432 apartamentos. No
residencial dos apartamentos foi feita a retirada do entulho sendo encaminhado ao aterro
sanitario da cidade, ja no residencial das casas, como exposto nas imagens 5 e 6, todo o
entulho esta disposto em céu aberto sem nenhuma restri¢do de acesso, a menos de 100 metros

das residéncias, sendo aproximadamente 280 m3 de entulho.

Figura 5 — Residuos localizados no patio da Basefort, oriundos da obra do residencial .

e

Fonte: Autores, 2017.
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Figura 6 — Residuos localizados no péatio da Basefort, onde a vegetagédo se mistura com o

entulho.

Fonte: Autores, 2017.

O local mais utilizado para o despejo de entulho provindo da construcéo civil em
Goianésia, é no aterro sanitario.

Essa ndo € a forma mais sustentavel, mas por falta de alternativas é a mais usual e a
mais adequada dentro das condigdes que a cidade fornece. Por dia, séo despejados cerca de 18

a 20 cagambas de residuos sélidos, segundo a Secretaria de Meio Ambiente.

A organizacdo no aterro é notavel, os residuos de constru¢do ndo sdo misturados com
lixo doméstico ou hospitalar, conforme mostra Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Despejo de Residuos no aterro sanitario de Goianésia.

Fonte: Autores, 2017.
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Figura 8 — Residuos localizados no aterro sanitario de Goianésia.

Fonte: Autores, 2017.

Além das cacambas que sdo destinadas ao aterro sanitario, nas Figuras 9, 10 e 11,
mostra trés lugares diferentes em Goianésia, onde a populacdo faz o descarte irregular de

entulho.

Por mais que sejam colocadas placas de adverténcia, uma minoria da populacéo
despeja o entulho em lugares inapropriados. Foram encontradas grandes montanhas de
entulho pela cidade. A principal razdo para despejar o entulho em local publico é o valor

econdmico que deve ser pago aos proprietarios de cacambas.

Figura 9 — Residuos localizados na avenida contorno, préximo ao aeroporto, Bairro

Amigo.

Fonte: Autores, 2017.
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Figura 10 — Residuos localizados na saida para Pica-Pau.

Fonte: Autores, 2017.

Figura 11 — Residuos localizados na Rua 06 com a Avenida Contorno, Bairro

Boungainville.

Fonte: Autores, 2017.

Pensando em residuos sélidos, que ndo sdo da construgdo civil e que vao para o aterro
e possuem uma alternativa sustentadvel tem o lodo. A Saneago realiza a retirada do lodo
proveniente dos leitos de secagem na ETE (Estagdo de Tratamento de Esgoto) de Goianésia-
GO, esse lodo é descartado no aterro sanitario da cidade. O lodo proveniente das ETE’s, por
mais que seja inécuo ao meio ambiente, poderia ser reutilizado de algumas formas, como:
matéria prima para a fabricacdo de tijolos e cerdmicas, producdo de cimento e como
fertilizante organico para agricultura.

O artigo 3° da Resolucdo CONAMA n° 375/2006, que define critérios e procedimentos
para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacGes de tratamento de esgoto sanitario

e seus produtos derivados, determina que os lodos gerados em sistemas de tratamento de
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esgoto sejam submetidos a processos de reducdo de patdgenos e da atratividade de vetores,

para que possam ser utilizados na agricultura.

Figura 12 — Lodo retirado da Saneago-Goianesia.

Fonte: Autores, 2017.

3.2. ALTERNATIVA SUSTENTAVEL — RECICLAGEM

Na cidade de Goianésia ndo existe usina de separacdo e reciclagem de residuo. Para
este estudo entdo foi realizada uma visita em uma usina de reciclagem no municipio de
Aparecida de Goiania que possui o processo de reciclagem dos residuos oriundos da

construcdo civil.

Os principais geradores de residuos sélidos provenientes da construcdo civil séo as
grandes construtoras, as construtoras de médio e pequeno porte e as grandes e pequenas
reformas. Esses geradores de residuos pagam, hoje, uma média de R$ 7,00 o metro cubico
para o despejo de seu material no aterro préximo a cidade de Goiania. Este valor ndo inclui o
transporte, porém, caso necessario, a empresa possui uma pareceria com uma transportadora e

um orgamento pode ser acordado.

A usina em questdo ndo recebe qualquer tipo de cacamba, mas apenas cagambas
melhores segregadas. Atentando-se para o fato de que quando uma cagamba com “pouca”
qualidade chega ao aterro da empresa é dispensada, ou seja, a empresa nao recebe o material.

A relacdo de materiais permitidos de serem despejados no aterro da empresa é:
e Concreto, argamassa, blocos, tijolos, telhas de concreto e materiais ceramicos.

Os materiais proibidos ao despejo no aterro da usina sao:
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e Residuos perigosos e contaminados, gesso, residuos organicos, lixo eletronico

e radioativo, terra e vidro.

A relacdo dos materiais permitidos e proibidos esta especificada em uma placa na
entrada do aterro da empresa. De acordo com a resolucdo Conama 307, Art. 3°, 0s residuos
utilizados na usina se enquadram na classe A. No entanto, apesar de aceitar apenas residuos
melhores segregados, vale ressaltar que a ha uma tolerancia por cacamba de até 15% de

contaminac&o por residuo classe B, C e D.

Apbs a cacamba com material de qualidade - com, aproximadamente, 6 m®, ser
despejada no Aterro da empresa, esta passard por um processo de triagem prévio. Nesta
empresa, a triagem prévia é feita pela diferenciacdo da coloracdo e tipologia de material de
residuo. Por exemplo, se a cacamba for mista esta sera encaminhada para a parte de residuos
mistos do aterro, ja se a cacamba for de residuos de concreto, comumente denominado

residuos cinza, esta vai para outra parte do terreno.

O real processo de triagem corresponde, primeiramente, a separacdo dos materiais de
residuos. Aqui o profissional da empresa separa a madeira, papel, plastico e residuos
organicos dos residuos sélidos da construgdo civil que sdo de interesse da empresa. Os RCC
sdo separados por sua coloracdo e tipologia, uma vez que cada um ira exercer uma funcéo,
depois disso passam pelo processamento do britador e, entéo, sdo classificados de acordo com

a sua granulometria, ou seja, aqui se obtém os agregados produzidos.

Os materiais que ndo possuem valor comercial nos parametros da instituicdo -
plasticos, tubos de PVC, tébuas, ripas, madeiras, metais, latas e seus derivados - sdo

encaminhados para empresas parceiras.

A empresa possui dois tipos de rejeito, o rejeito que é comercializado e o rejeito que é
destinado ao Aterro Sanitario de Aparecida de Goiania. O rejeito destinado ao aterro sanitario

esta de acordo com a PNRS.

A empresa possui no patio seu proprio aterro de residuos da construgéo civil. Sdo um
total de cinco anos de estratificacdo de sua camada de residuos provenientes da construcéo.

N&o foi possivel obter o real nivel que este terreno tinha anos atras.

Com o passar do tempo, a area de destinacdo dos residuos vai se acumulando e ali
varios materiais vdo se segregando e elevando o nivel do aterro. A empresa usa como
estratégia a utilizagdo deste aterro, ou seja, através de maquinarios de construcdo, estes

“montes” sdo desprendidos e, apos, passam por um processo de triagem em que sao separados
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0s materiais indesejados e 0s residuos sdo classificados. O processo sé se faz necessario aos
montes mais antigos da empresa, pois estes eram depositados sem prévia separacdo, ja 0s
montes mais atuais podem ser encaminhados diretamente ao britador, pois se encontram
segregados, uma vez que a nova politica, que completou dois anos, determina a prévia triagem

antes do armazenamento no aterro.

Ap0s a triagem estes sdo destinados ao britador, em que a parcela de terra é expelida e

0 agregado produzido é classificado e posto a venda.

Como as pilhas de estocagem da usina se encontram a ceu aberto, em épocas de chuva
os materiais mais particulados ao entrarem em contato com a agua se tornam ‘“barrosos”,
como ndo € recomendado a britagem destes materiais, uma vez que pode acarretar 0
entupimento do britador, é parte da logistica da empresa armazenar separadamente em seu
aterro materiais com maiores dimensdes, menos particulados, para que nesta época estes
possam ser britados. Dentre os residuos melhor segregados estdo calgadas, pavimentos
asfalticos e concreto.

Deste processo é produzido areia reciclada, brita reciclada, rachao reciclado, pedrisco

reciclado e rejeito comercializado.

3.3. DESTINACAO

Hoje quando se fala em destinacdo temos que ser bem cuidadosos pois 0 processo de
reciclagem como foi abordado tem que ser bem feito. E necessario um rigoroso controle de
qualidade do entulho, com intuito de ndo contaminar ou que possa existir algum residuo
perigoso que deve ser descartado de maneira adequada. Podemos utilizar os entulhos
selecionados, triturar e utilizar como agregado em concretos ndo estruturais, outra forma de
reciclagem de telhas de barro e cerdmicas, gerando agregado que pode ser utilizado em pisos

ou lugares onde a pigmentacdo avermelhada é desejavel.

Desta forma, a reciclagem dos residuos de construgdo para a producdo de agregados
torna-se uma alternativa cada vez mais viavel, principalmente em funcdo de normas e
pesquisas ja existentes que podem garantir sua aplicacdo. A pavimentacdo, por exemplo,
alguns paises utilizam agregado reciclado a um bom tempo, onde estudos sobre tal ja estdo
mais consolidados. No Brasil o uso de agregado reciclado na pavimentacdo comegou a ser

usado nos meados da década de 80, mas desde entdo poucos estudos foram desenvolvidos,
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levando em conta que seria de grande ajuda para o pais, pois, ele possui cerca de 12,4% de
suas vias pavimentadas, de acordo com uma pesquisa de analise das condi¢6es das rodovias
no Brasil realizada pela Confederacdo Nacional do Transporte. Segundo o artigo realizado
pela engenheira civil Rosangela dos Santos Motta, foi realizado um estudo em S&o Paulo,
onde o pavimento com agregado natural e o com reciclavel foram comparados. No agregado
reciclado foi adicionado 4 % cal ou 4 % de cimento Portland, para aumentar a sua resisténcia.
Conclui-se que o agregado analisado é de uso promissor na pavimentacdo, dadas suas

propriedades fisicas e mecanicas satisfatorias.

A areia reciclada (figura 13) possui dimensdo méaxima caracteristica inferior a 4,8 mm,
isenta de impurezas, proveniente da reciclagem de concretos e blocos de concretos da
construcdo civil. Pode ser usada em argamassa de alvenaria de vedacdo (paredes), contra

pisos, blocos, tijolos de vedacdo e para assentamento de tubulacdes de esgoto.

Figura 13 — Areia Reciclada.

Fonte: Alpha Ambiental, 2017.

A brita (figura 14) é um material com dimensdo maxima caracteristica inferior a 39
mm, isenta de impurezas, proveniente da reciclagem de concretos e blocos de concretos da
construcdo civil. E usada para a fabricagio de concretos ndo estruturais, obras de drenagem e

em concreto magro que ndo exige muita resisténcia.
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Figura 14 — Brita Reciclada.

Fonte: Alpha Ambiental, 2017.

O rachdo reciclado (Figura 15) € um material com dimensdo maxima caracteristica
inferior a 150 mm, isento de impurezas, proveniente da reciclagem de concretos e blocos de
concretos da construgo civil. E bastante usual para obras de pavimentagéo, terraplenagem e

drenagens.

Figura 15 — Rachéo reciclado.

Fonte: Alpha Ambiental, 2017.

O Pedrisco reciclado (Figura 16) é um material com dimensdo maxima caracteristica a

6,3 mm, isento de impurezas, proveniente da reciclagem de concretos e blocos de concretos
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da construcéo civil. E bastante usual para fabricacio de artefatos de concreto, como blocos de
vedagéo, manilhas de esgoto.

Figura 16 — Pedrisco reciclado.

Fonte: Alpha Ambiental, 2017.
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4. CONCLUSAO

A cidade de Goianésia possui grande potencial de geracdo de residuos que sao

destinados ao aterro de forma correta, porém, ndo sustentavel.

A alternativa do processo de reciclagem de residuos da construcdo € de grande valor,
pois é ambientalmente eficaz em uma sociedade que possui residuos naturais ja em processo

de escassez.

Através dos estudos observamos que o processo é falho no sentido de conscientizacao
de todas as partes, ndo s6 do meio que envolve a construcao, pois é necessario uma separacao
dos rejeitos de forma adequada para uma maior eficiéncia no processo de reutilizacdo e

reciclagem de materiais de construcdo civil.

E necessério também, o incentivo do poder publico em obras sustentaveis, como por
exemplo, desconto em IPTU para obras que utilizem materiais reciclados. Com a uni&o do
poder publico e a sociedade, o0 engajamento teria um alcance mais eficaz pois estimularia a

todos de forma geral a tomar medidas mais sustentaveis.

Através da visdo adquirida durante as visitas técnicas na empresa pesquisada e do
conhecimento adquirido pelo embasamento tedrico, constatamos que a transformacdo de
RCCs também traria consistentes beneficios econémicos, uma vez que, 0s materiais naturais
sdo significativamente mais onerosos do que o0s materiais reciclados. Portanto, ao
considerarmos isoladamente o aspecto monetério, torna-se mais viavel financeiramente a

utilizacdo de agregados reciclados na construcao.

Baseado nessa pesquisa esperamos que sejam desenvolvidos trabalhos futuros com o
objetivo de estimular e melhorar todo o processo, como, por exemplo, estudos mais
especificos sobre a resisténcia do material reciclado até que ponto ele atende as normas. Outro
ponto importante a ser trabalhado € o aspecto econémico onde poderia desenvolver projetos
onde poderiamos fazer comparagdes entre os 2 tipos de material, reciclado e o natural na ideia

de mostrar o quanto pode ser reduzido o custo final da obra.
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