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RESUMO

O descarte incorreto do residuo de construcgéo civil € um grande problema devido ao volume
que ele ocupa em comparagdo com o residuo organico, além de que maioria das pequenas
cidades ndo possuem uma politica de reaproveitamento adequado para a tamanha geracao
desses mesmos residuos.

Esse trabalho visa demonstrar a quantidade diaria gerada, os problemas inerentes em relacao ao
descarte indevido, porcentagens dos tipos de residuos depositados em aterros sanitarios e
caracterizar os tipos de residuos em canteiros de acordo com a norma, para a regido de Goias e
municipio de Goianésia.

A forma de realizacdo foi feita através de dados colhidos de forma revisional em artigos
cientificos, sites de 6rgaos de descarte de residuos e do aterro municipal sanitario de
Goianésia. Os resultados mostraram uma quantidade minima de cidades que possuem aterros
de tratamento de residuos sélidos, geracdo per capita e a propor¢do de materiais encontrados
nesses residuos em porcentagem com grande diferenca entre eles.

Chega-se a conclusdo de que a geracdo de concreto e argamassa € muito maior do que qualquer
componente nos residuos solidos, além da falta de politica para reaproveitar de alguma forma
0 excesso de entulho gerado na construcao civil. Seja pela auséncia de aterros ou mau uso deles
das cidades que os possuem, sendo uma grande minoria, demonstrando que o quadro nos locais
analisados refletem a mesma realidade a nivel nacional.

Palavras-chave: Goianésia; aterro sanitario; residuos solidos; construgao civil.



ABSTRACT

The incorrect disposal of construction waste is a major problem due to the volume it occupies
in comparison to organic waste, and most small towns do not have a proper reuse policy for the
large generation of waste.

This work aims to demonstrate the daily quantity generated, the inherent problems related to
undue disposal, percentages of the types of waste deposited in landfills and characterize the
types of waste in beds according to the norm, for the region of Goids and municipality of
Goianésia.

The embodiment was made through data collected from a review in scientific articles, sites of
waste disposal agencies and the municipal sanitary landfill of Goianésia. The results showed a
minimum amount of cities that have solid waste treatment landfills, generation per capita and
the proportion of materials found in these residues in percentage with great difference between
them.

It is concluded that the generation of concrete and mortar is much larger than any component
in solid waste, as well as the lack of policy to reuse some of the excess rubble generated in the
construction industry. Either by the absence of landfills or bad use of the cities that have them,
being a large minority, showing that the picture in the analyzed places reflect the same reality
at national level.

Keywords: Goianésia; landfill; solid waste; construction.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é uma das mais antigas atividades que se tem conhecimento na
humanidade. Sempre foi realizada de forma artesanal, gerando muito entulho mineral como
subproduto, o que despertou a atencdo de construtores desde o Império Romano, cuja época
possui 0s primeiros registros da reutilizacdo de residuos minerais da construgdo civil para

produzir novas obras.

No entanto, s6 em 1928 que se deu inicio ao desenvolvimento de pesquisas mais
organizadas para avaliar o consumo de cimento, quantidade de agua e o efeito
granulométrico de agregados vindos de alvenaria britada e concreto. A primeira
aplicacéo efetiva do entulho sé foi registrada ap6s a Segunda Guerra Mundial, para a
reconstrugdo das cidades na Europa, cujos edificios totalmente e parcialmente
demolidos com o conflito tiveram seus escombros reaproveitados para atender tal
demanda de reconstrucdo na época. Com isso, a partir de 1946, iniciou-se o
desenvolvimento da reciclagem de entulho da construgdo civil (LEVY; HELEN,1995,
p. 315-325).

O desperdicio afeta diretamente na sustentabilidade de uma obra, gerando custos e
consequentemente, maximizando o orcamento. Sdo consideradas formas de reduzir os
desperdicios nos diferentes tipos de construcdo a reciclagem, reaproveitamento, a
conscientizacdo da mao de obra, planejamento, reuso de materiais ja existentes na edificagéo,
qualificacdo de bens e servicos que reduza o entulho gerado na obra, a urbanizacgdo ordenada e
planejada, novas tecnologias e melhorias nas estruturas e materiais com maior durabilidade.
Estes e possiveis outros conceitos basicos auxiliam na reducdo expressiva nos custos de uma
obra, nos impactos ambientais e colabora com a geracgao de novas oportunidades econémicas e
sociais e na preservagao dos recursos naturais.

A resolucéo 275/2001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) considera
gue deve haver no pais incentivos, facilidade e expansdo da reciclagem de residuos, ponderando
a necessidade de reduzir os impactos ambientais relacionados a extracdo, geragéo,
beneficiamento, transporte, tratamento e destinacdo final de matérias-primas, o que contribui
para o crescimento do niumero de aterros sanitarios e lixdes. O CONAMA ainda pondera sobre
campanhas de educacdo ambiental, considerando como indispensaveis para uma efetiva coleta

de residuos, possibilitando a reciclagem de materiais.
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Todo esse cuidado se deve pela importancia que tem no aspecto econdmico nacional,
ajudando a gerar empregos e desenvolvendo a regido em si, no entanto, é uma area
que gera mais residuos sendo culpado de 40% a 70% do entulho total nos centros
urbanos (ISAIA, 2011, p. 46).

Diante a série de problemas ambientais, o governo brasileiro aprovou a Lei 12.305/2010
— Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), considerado um marco historico na gestao
de residuos no pais, tendo como principio a responsabilidade compartilhada entre poder
publico, empresas e a sociedade civil organizada.

1.1 OBJETIVOS

Objetivamos analisar o tema reciclagem de residuos da construcdo e demolicdo
possibilitando reflexdo, argumentos e acdes indispensaveis para mudangas no comportamento
dos envolvidos diretamente e indiretamente com residuos solidos da construcdo civil.
Buscaremos estudar estratégias e metodologias, ferramentas e acgdes planejadas para
implantacdo de projetos de gerenciamento de residuos da construcdo civil, procedimentos de

separacao e coleta seletiva aplicaveis em canteiros de obras nas construc¢des de edificacao.

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo estudar e abordar de modo geral o tema descarte dos
residuos da construcao e demolicdo no pais e regiGes do Centro-Oeste, apontar atividades como
coleta e transporte, armazenagem correta, o tratamento e a destinacao final dos residuos sélidos

da construcéo civil em algumas das cidades brasileiras.

1.1.2 Objetivo Especifico

Levantar a quantidade diaria descartada de residuos solidos oriundos da construg&o civil
no Brasil,

Levantar problematicas inerentes ao descarte irregular dos residuos solidos da
construcdo civil;

Estimar em termos percentuais (volume), das diferentes classes de residuos sélidos da

construcdo civil na composicao total, destinadas aos aterros sanitarios.
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Caracterizar os tipos de residuos sélidos gerados nos canteiros de obras, conforme a
Resolucdo 307/2002 do CONAMA.

1.1 METODOLOGIA

Na busca dos objetivos propostos no trabalho, tivemos como base revisdes literarias,
artigos cientificos, teses, dissertacGes e documentos sobre o residuo da construcao civil. As
informagdes contidas neste trabalho sdo resultados de andlises de dados, obtidos através de
questionarios feitos a Administracdo do Aterro Sanitario Municipal, Secretaria do Meio
Ambiente, Prefeitura Municipal de Goianésia quanto a empresas publicas especializadas e
cadastradas no municipio responsaveis pelo transporte de entulhos. Com as saidas de campo,
objetivamos conhecer o quadro de destinacdo e descarte do RCC na cidade de Goianésia —
Goias (GO).

A pesquisa foi elaborada com referéncia os municipios brasileiros existentes no censo
de 2010, no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso dos residuos da construcdo civil gera beneficios econdmicos, sociais e ambientais,
0 que resulta a preservagdo do meio ambiente, reducéo e otimizacgdo de custos e consumo dos

recursos naturais.

A questdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC) tem sido amplamente discutida
no Brasil pela alta taxa de geragdo, representando cerca de 51% a 70% dos residuos
s6lidos urbanos coletados (MARQUES NETO, 2005).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, destacamos os conceitos e os critérios de classificagdes, também as
normas e praticas relativas a gestao dos residuos sélidos da construcéo e demoli¢cdo. Além disso,
sera divulgado os dados e indices sobre a geracdo de residuos.

A geracao de residuos de construcdo e demolicdo representa uma significativa parcela
dos residuos sélidos urbanos. Em regides urbanas de médio a grande porte, a geragdo é de
aproximadamente 50%. Com o crescimento dos centros urbanos e incentivos de programas
sociais de habitacdo, o setor da construcdo civil teve um grande avan¢o e junto como
consequéncia, uma crescente geracao de residuos da construcao e demolicéo.

Residuo Soélido da Construcdo e Demolicdo (RSCD), Residuo da Construcdo e
Demolicdo (RCD), Residuo Solido da Construcdo Civil (RSCC) ou Residuo da Construcéo
Civil (RCC), sdo resultados de processos construtivos, reformas, reparos ou demolicdes de
obras de construcdo civil, resultantes da preparacéo e escavacédo de terrenos (Resolucdo 307 do
CONAMA, 2002).

Assim a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 15113 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) de 2004, apresenta 0 RCC como residuos provenientes de
preparacdo e escavacao de terrenos, construcoes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc.

Também conhecido como entulho, metralha ou calica, seu descarte ndo deve ser
realizado em aterros de residuos domiciliares, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d°
agua, lotes vagos, e em areas protegidas por lei (CONAMA 307, 2002).

Os residuos da construcdo civil possuem grande potencial de aproveitamento, com
possibilidade de transformagdo em novos insumos. A implantacdo de pontos de entrega
voluntéaria e areas de transbordo e triagem praticada as normas e diretrizes contidas na NBR
15112 (ABNT, 2004) auxiliam na politica de reciclagem, visto que os pequenos geradores
teriam a oportunidade de destinar corretamente seus residuos.

A necessidade da gestdo e manejo correto dos residuos da construcédo civil, tornando
viavel a destinacdo final dos residuos gerados nesta atividade, resultou no estabelecimento da
Resolucdo n° 307, de 5 de julho de 2002, pelo CONAMA e na PNRS.
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Ainda que causador de problemas, os residuos da construgdo civil também é uma fonte
de materiais. A deposi¢do em aterros faz com que os espagos destinados a residuos domésticos
sejam preenchidos com residuos da construcdo civil. Além disso, uma parte dos residuos
gerados em obras de construcdo civil podem substituir materiais extraidos em jazidas,
beneficiando ndo s6 de minimizar a extracdo de matéria-prima como a deposic¢do de materiais
em locais inapropriados.

Os RCC podem representar 61% do residuo sélido urbano em massa (Pinto e Gonzalez,
2005) e como bem nos assegura a Resolucdo 307 do CONAMA, o gerador € responsavel pela
segregacdo dos residuos, devendo encaminha-los para a reciclagem ou a disposicao final. A
resolucéo ainda determina a proibic¢do do envio a aterros sanitarios e a adogdo do principio da
prevencdo de residuos.

De conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002 a NBR 15113 (ABNT,
2004) classifica os residuos da construcao civil em quatro classes, como representado na tabela
2.1.

Tabela 2.1 - Classes do RCC

RESIDUOS REUTILIZAVEIS OU RECICLAVEIS, ARGAMASSA, CONCRETO, TIJOLOS,
ORIUNDOS DE PAVIMENTACAOQ, OBRAS DE BLOCOS, TELHAS, PLACAS DE
CLASSEA INFRAESTRUTURA, EDIFICACOES E PROCESSOS DE | REVESTIMENTO BLOCOS, TUBOS, MEIOS-
FABRICACAO FIOS
CLASSE B RESiDUOS~RECICLAVEIS PARA OUTRAS PLASTICOS, PAPEL/PAPELAO, METAIS,
DESTINAGOES VIDROS, MADEIRAS E OUTROS

RESIDUOS COM AUSENCIA DE TECNOLOGIAS OU
CLASSEC APLICACOES ECONOMICAMENTE VIAVEIS PARA PRODUTOS ORIUNDOS DO GESSO
SUA RECICLAGEM/RECUPERAGCAO

TINTAS, SOLVENTES, OLEOS, REPAROS OU
RESIDUOS PERIGOSOS ORIUNDOS DO PROCESSO REFORMAS DE CLINICAS RADIOLOGICAS,
DE CONSTRUGAO OU REFORMA INSTALAGOES INDUSTRIAIS, TELHAS E
MATERIAIS QUE CONTENHAM AMIANTO

CLASSE D

Fica claro que em termos de composicao, os residuos sélidos da construgéo civil sdo
uma mistura de materiais inertes, tais como concreto, argamassa, madeira, plasticos, papeldo,
vidros, metais, ceramica e terra.

A NBR 10004 (ABNT, 2004) classifica os residuos solidos da construgdo civil quanto
a origem do processo ou atividade. A classificagéo leva em consideracdo a comparagdo dos
constituintes dos residuos com substancias causadoras de impactos ambientais e a salde. A

classificacdo dos residuos sélidos esta indicada na tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - Identificacdo quanto a origem do processo ou atividade do residuo da s6lido da constucao civil

AQUELES QUE, EM FUNGAO DE SUAS CARACTERISTICAS INTRINSECAS DE INFLAMABILIDADE,
CORROSIVIDADE, REATIVIDADE, TOXICIDADE OU PATOGENICIDADE, APRESENTAM RISCOS A

CLASSE | . . .

PERIGOSOS SAUDE PUBLICA ATRAVES DO AUMENTO DA MORTALIDADE OU DA MORBIDADE, OU AINDA
PROVOCAM EFEITOS ADVERSOS AO MEIO AMBIENTE QUANDO MANUSEADOS OU DISPOSTOS DE
FORMA INADEQUADA.

CLASSE II RESIDUOS PRODUZIDOS EM RESTAURANTES (RESTOS DE COMIDA), MADEIRA, MATERIAIS

NAG TEXTEIS, RESIDUOS DE MINERAIS NAO METALICOS, AREIA DE FUNDICAO, BAGAGO DE CANA,

PERIGOSOS SUCATAS DE METAIS FERROSOS, RESIDUOS DE PAPEL E PAPELAO, RESIDUOS DE PLASTICO
POLIMERIZADO, BORRACHA E OUTROS MATERIAIS NAO PERIGOSOS

CLASSE Il A AQUELES COM PROPRIEDADES COMO: BIODEGRADABILIDADE, COMBUSTIBILIDADE OU

NAO INERTES SOLUBILIDADE EM AGUA.
QUAISQUER RESIDUOS QUE, QUANDO AMOSTRADOS DE UMA FORMA REPRESENTATIVA,
SEGUNDO A NORMA ABNT NBR 10.007/2004, E SUBMETIDOS A UM CONTATO DINAMICO E

CLASSEII B ESTATICO COM AGUA DESTILADA OU DEIONIZADA, A TEMPERATURA AMBIENTE, CONFORME

INERTES ABNT NBR 10.006/2004, NAO TIVEREM NENHUM DE SEUS CONSTITUINTES SOLUBILIZADOS A

CONCENTRAGOES SUPERIORES AOS PADROES DE POTABILIDADE DE AGUA, EXCETUANDO-SE
ASPECTOS DE COR, TURBIDEZ, DUREZA E SABOR.

Certamente a gestdo dos residuos solidos urbanos desempenha um papel importante na

minimizacao dos problemas ambientais e nos desafios enfrentados pelos gestores publicos nos

municipios goianos. Em 2005, 74,8% dos municipios goianos realizavam a disposicdo do lixo

urbano em lixdo, 21,95% em aterro controlado e apenas 3,25% em aterro sanitario. O mais

preocupante é constatar que prevalece a disposicdo do lixo urbano na condicédo de lixao, € no

ano de 2011, 62,93% dos municipios a disposicao do residuo urbano ocorria em lixdo enquanto

que a disposicdo em aterro controlado representa 33,19% dos municipios e apenas 3,88% em

aterro sanitario. Surpreendentemente ha existéncia de seres humanos catando lixo em 44,6%
desses locais (FERREIRA; SILVA, 2011).

Chama-se de lixo todo e qualquer residuo proveniente das atividades humanas, ou
gerados pela natureza em aglomeragdes urbanas. Os diciondrios de lingua portuguesa
definem a palavra como sendo: coisas indteis, imprestaveis, velhas, sem valor, aquilo
que se varre para tornar limpa uma casa ou uma cidade; entulho; qualquer material
produzido pelo homem que perde a utilidade e é descartado, porém, precisamos rever
este conceito, deixando de enxergé-lo como uma coisa suja e inutil em sua totalidade.
(FORMIGA, et al. 2007).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais (ABRELPE), que apesar da crise econbémica no pais, é crescente 0 numero relativo
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ao Residuos Sélidos Urbanos. A producdo de Residuo Sélido Urbano (RSU) no pais passou de
78,6 para 79,9 milhdes de toneladas no periodo de 2014 a 2015, enquanto que a populacdo teve
acréscimo de 0,8%. No brasil cresceu cerca de 26% entre os anos de 2005 e 2015, com 30
milhdes de toneladas dos residuos destinadas a aterros sanitarios ou lixdes. O estudo ainda
apontou que no ano de 2015 cada brasileiro gerou aproximadamente 391 kg de RSU.
(ABRELPE,2015)

O CONAMA em parceria com 0rgaos municipais e estaduais, regulamenta a gestéo de
residuos no Brasil, estabelecendo normas e diretrizes para 0s municipios diagnosticar sua real
situacdo quanto ao gerenciamento de residuos no municipio. Cada municipio dispde de uma
particularidade cultural, econémica e social, interferindo diretamente na quantidade e tipo de
residuo gerado.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM), o sistema
de limpeza urbana da cidade deve ser institucionalizado seguindo um modelo de gestdo capaz
de promover a sustentabilidade econdmica das operacgdes, preservar 0 meio ambiente e a
qualidade de vida da populacgéo, contribuindo com solugéo nos aspectos sociais envolvidos com
a questdo. Em todos os segmentos operacionais do sistema deverao ser escolhidas alternativas
que atendam as condi¢Bes econdmicas e tecnicamente corretas para 0 ambiente e para a saude
da populacéo (IBAM, 2001).

Diante disto, é importante ressaltar que os descarte dos residuos sélidos causam grandes
impactos ambientais, trazendo consequéncias tanto ao meio ambiente quanto econémico. Para
PORTO e SILVA (2008), os residuos podem “gerar riscos sanitarios e ambientais que

representam, principalmente na disposic¢éo final inadequada”.

Reduc&o e Reciclagem sdo algumas das opgdes para a gestdo ambiental dos residuos.
Além de minimizar os problemas com disposicao, conservagdo dos recursos naturais,
reducdo do consumo de energia e dos impactos negativos ao ambiente, permitem a
valorizagdo socioecondmica e ambiental dos residuos. As estratégias, contudo,
tornam-se economicamente viaveis quando estes se apresentam livres de
contaminacdo, segregados, classificados e acondicionados corretamente (GRIPPI,
2001; PEREIRA; TOCHETTO, 2004).

Para ANGULO (2000), o RCD no Brasil ndo possui grande risco ambiental devido a
sua constituicdo ser semelhante ao agregado natural e o solo, mas pode apresentar outro tipo de
residuo como 6leo vindo de maquina de construcgéo, telha fibrosa de amianto e tintas de obra.
SCHNEIDER (2003) declara que o descarte irregular torna-se um nicho ecolégico de varios

vetores de doencas como baratas, ratos, moscas, vermes, fungos, bactérias e virus, além do
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poder publico simplesmente atuar com medidas temporarias, assumindo custos do servicgo de
coleta no transporte e destinacgdo final. Mas para PINTO (2005) essa ac¢éo ndo resolve de vez o
problema por ndo remover completamente esses residuos, como acaba por manter esse descarte
indevido nesses lugares atendidos pela limpeza publica da administracdo do municipio, além
de causar outros impactos negativos como degrada¢do de mananciais e areas permanentes,
assoreamento de cdrregos e rios, entupimento de drenagem como galerias e sarjetas, ocupacao
indevida de vias e logradouros e a poluicao visual do meio urbano.

N&o sO solucionar problemas ambientais, mas também contribuir com o
desenvolvimento sustentavel, a reciclagem é uma importante ferramenta a ser implantada nos
canteiros de obra da construcéo civil. Conforme NBR 15112 (ABNT, 2004), reciclagem é o
processo de aproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a transformacdo. Permite a
reducdo da quantidade de lixo produzido e o reaproveitamento de diversos materiais. Também

trata a reutilizacdo como processo de aproveitamento de um residuo, sem sua transformacao.

Os programas de coleta seletiva que se consolidaram vém se traduzindo também em
alternativas de geracdo de renda para a manutengdo e sobrevivéncia de muitas
familias. Viavel pesquisar muito e aprender sobre coleta seletiva, como um fator
importante para 0 melhoramento da qualidade e da quantidade dos materiais a serem
reciclados. (FERREIRA, 2004).

Para Malta et al. (2013, p. 177), o uso de RCD para producdo de materiais e elementos
construtivos, reduz consideravelmente o consumo de energia e agregados naturais, permitindo
assim um menor custo final em habitacGes.

A NBR 15113 (ABNT, 2004) dispbe de orientacbes e instrucdes para projeto,
implantacdo e operacdo de areas de reciclagem de residuos inertes e de residuos da construcéao
civil de Classe A. A norma também se aplica na reciclagem de materiais triados no proprio
canteiro de obra ou area de triagem, com caracteristicas para a aplicacdo em obras de
infraestrutura e edificacdes, de forma segura, sem comprometimento das questdes ambientais,
das condicbes de trabalho dos operadores dessas instalacdes e da qualidade de vida das
populagdes vizinhas.

Acrescenta-se também que o local utilizado para a implantacdo de area de reciclagem
de residuos da construcéo civil classe A, devera atender condi¢Bes que minimize os possiveis
impactos ambientais gerados pela instalacdo além de estar submetidas a legislacdo de uso do

solo e aos 6rgdos estaduais de meio ambiente.
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A proposito, a norma considera como questdes importantes para implantacdo de uma
area de reciclagem de residuos da construcdo civil os aspectos hidroldgicos, tipo de vegetagéo
e 0 acesso a area de reciclagem, como também a restricdo do acesso por pessoas estranhas e
animais, a identificacdo do empreendimento nas entradas e cercas.

Também deve ser previsto um sistema de drenagem das aguas de escoamento superficial
na area de reciclagem, com capacidade de suportar as chuvas com periodo de recorréncia de
cinco anos, compatibilizado com a macrodrenagem local, para impedir 0 acesso, na area de
reciclagem, de &guas precipitadas no entorno ou o carreamento de material solido para fora da
area.

A Norma também destaca a necessidade de “Plano de Controle ¢ Monitoramento”,
“Plano de Inspecdo e Manuten¢io “e “Plano de Manutencdo da Area de Reserva ou de
Encerramento do Aterro ¢ Uso Futuro da Area”.

O Brasil possui poucos aterros legalizados de residuos inertes, mesmo diante de uma
grande producdo deste tipo de entulhos, e que de 8.381 distritos nacionais, apenas 10% tém

aterros de residuos especiais (IBGE, 2002).

Apesar de ser fundamental para a realizacdo de objetivos globais do desenvolvimento
sustentavel, a construcdo civil de acordo com o Conselho Internacional da Construcéo
(CIB) é a industria que mais explora recursos naturais e a que mais gera residuos. No
Brasil, o indice de residuos provenientes de novas edificagdes gira em torno de
300kg/m?, enquanto em paises desenvolvidos a média encontra-se abaixo de
100kg/mz. (IBAM,2001)

Por outro lado, o RCC reciclado podera ser empregado na construcdo civil. A NBR
15116 (ABNT,2004) sistematiza 0s requisitos para o emprego de todo material granular nativo
do beneficiamento de residuos de construgcdo ou demolicdo de obras civis, de caracteristicas
técnicas para a aplicacdo em obras de edificacdo e infra-estrutura. A norma estabelece requisitos
para utilizacdo dos residuos da construcdo civil reciclados em pavimentacdo e preparo de
concreto sem funcao estrutural bem como camadas de reforco de subleito, sub-base e base de
pavimentagdo ou revestimento primario de vias ndo pavimentadas e em preparo de concreto
sem funcéo estrutural.

Para BRASILEIRO E MATOS (2015) o RCD reciclado pode ser aplicado em camadas
de base e sub-base de pavimentacgéo, coberturas primérias de vias, fabricacdo de argamassas de
assentamento e revestimento, fabricacdo de concretos, fabricacdo de blocos, meios-fios, etc.

Afim de diagnosticar o gerenciamento dos residuos solidos gerados no estado de Goias,

a Universidade Federal de Goias (UFG) em parceria com a Caixa Econémica, Ministério do
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Meio Ambiente, utilizando para isto o célculo de coeficiente de variacao, para diferentes faixas

populacionais, resultando em dados da variacédo de RCC per capita, representados na tabela a

sequir.

Tabela 2.3 - Coeficiente da variagdo de RCC per capita, informada pelos municipios do estado de Goias, por
faixas populacionais (Fonte: NRSL/UFG, 2014)

MEDIA .
DEsVIO i COEFICIENTE ~ NUMERO DE
» ARITMETICA CONCLUSAO DA -
FAIXAS POPULACIONAIS | PADRAO | bE ) INFORMACOES
DA GERACAO _ ANALISE ’
VARIACAO VALIDAS
PER CAPTA
ATE 5.000 3,34 1,47 227 ALTAMENTE &
' ' ! INSTAVEL
ALTAMENTE 31
DE 5.000 A 10.000 11,93 2,51 475 INSTAVEL
22
DE 10.000 A 20.000 1,40 0,99 147 ALTAMENTE
INSTAVEL
13
DE 20.00 A 50.000 0,30 0,27 112 ALTAMENTE
INSTAVEL
04
DE 50.00 A 100.000 4,03 3,94 102 ALTAMENTE
INSTAVEL
03
DE 100.00 A 200.000 0,20 0,24 101 ALTAMENTE
INSTAVEL
02
DE 200.00 A 500.000 NUMERO DE DADOS INSUFICIENTE
01
ACIMA DE 500.000 NUMERO DE DADOS INSUFICIENTE
155
TOTAL

Tabela 2.4 - Gestdo estimada de residuos da construcdo civil para as regides do estado de Goiés (Fonte:

NRSL/URG, 2014)

REGIAO GERACAO ESTIMADA DE RCC (T/DIA) PERCENTUAL POR REGIAO (%)
NORTE GOIANO 351,98 4,48
NORDESTE GOIANO 161,47 2,05
NOROESTE GOIANO 159,89 2,03
CENTRO GOIANO 817,08 10,40
ENTORNO DO DISTRITO FEDERAL 1.362,18 17,33
OESTE GOIANO 386,84 4,92
METROPOLITANA DE GOIANIA 3.088,61 39,30
SUDESTE GOIANO 296,41 3,77
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SUDOESTE GOIANO 719,78 9,16
SuL GOIANO 515,53 6,56
TOTAL 7.859,77 100,00

Ainda de acordo com a pesquisa, as informag6es colhidas demostram que grande parte

dos municipios destinam os residuos sélidos da construcao civil para lixdes e aterros sanitarios,

existindo também outras formas de destinacao para o RSCC.

Tabela 2.5 - Destinacédo dos residuos da construgdo civil de acordo com as regides goianas (Fonte: NRSL/URG,

2014)

TIPO DE ADMINISTRAGAO

TOTAL DE NUMEROS DE MUNICIPIOS
REGIAO MUNICIPIOS QUE PRESTAM LIXAO | ATERRO OUTRAS
POR REGIAO INFORMACOES SANITARIO | FORMAS
NORTE GOIANO 26 21 10 04 07
NORDESTE GOIANO 20 15 08 00 07
NOROESTE GOIANO 13 11 07 01 03
CENTRO GOIANO 31 28 17 02 10
ENTORNO DO DISTRITO
FEDERAL 19 15 07 00 08
OESTE GOIANO 43 35 24 01 11
ME'[ROPOLITANA DE 20 15 07 07 01
GOIANIA
SUDESTE GOIANO 22 21 04 01 16
SUDOESTE GOIANO 26 22 12 03 07
SuL GOIANO 26 21 15 00 06
TOTAL 246 204 111 18 75

Dessa forma podemos compreender que na cidade de Goianésia, o problema inerente

aos residuos da construgdo ndo se difere da grande parte dos municipios goianos. Goianésia

tornou-se distrito no dia 10 de agosto de 1949, com a Lei n° 10 sancionada pelo entéo prefeito

de Jaragud, Nelson de Castro Ribeiro. Com populacdo estimada de 67.507 habitantes

(IBGE,2017) possui uma &rea de 1.547,274 km? de clima tropical umido com estacéo de seca,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B3metro_quadrado
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divisa com Barro Alto, Santa Rita do Novo Destino, Sdo Luis do Norte, Vila Propicio,
Pirendpolis Jaragua e Santa Isabel.

A Lei 2.422 de 11 de julho de 2006 institui o codigo municipal e dispde sobre o Sistema
Municipal de Meio Ambiente (SIMMA), para a administracdo do uso dos recursos ambientais,
protecdo, conservagdo e melhoria do meio ambiente, de forma a garantir o desenvolvimento
sustentavel (GOIANESIA,2006).

De certo, a gestdo integrada do sistema de limpeza urbana pelo Municipio pressupde o
envolvimento da populacao participando da fiscalizacdo, também reduzindo, reaproveitando e
reciclando ou dispondo o lixo em locais adequados, junto as instituicbes vinculadas aos
governos municipais, estaduais e federal que possam nele atuar. A colaboragdo da populagao
deve ser considerada o principal agente que transforma a eficiéncia desses servigos em eficacia
de resultados operacionais ou or¢camentarios. (IBAM,2001)

Apesar de alguns municipios tomarem como base as Resolugdes 307 e 431 do
CONAMA (2002) especificas para o setor da construcao civil, Goianésia ndo tem um projeto
que adote inciativas de reaproveitamento do RSCD ou usina de gestao eficiente dos residuos

solidos.



22

2.1 GESTAO E MANEJO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL

Certamente com a potencial geragdo de residuos nas obras de construcdo civil,

inquestionavelmente.

[..] “perdas na construgdo civil ¢, com frequéncia, associado unicamente aos
desperdicios de materiais. No entanto, as perdas estendem-se além deste conceito e
devem ser entendidas como qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de
equipamentos, materiais, mdo de obra e capital em quantidades superiores aquelas
necessarias a producdo da edificacdo. Neste caso, as perdas englobam tanto a
ocorréncia de desperdicios de materiais quanto a execucdo de tarefas desnecessarias

que geram custos adicionais e ndo agregam valor”. (FORMOSO, 1996)

Para FORMOSO (1996), os indices de perda desempenham um importante papel nos
processos produtivos com efeitos no desenvolvimento da etapa, além disso permite avaliar o
desempenho do processo, possibilitando a identificacdo de desvios e suas causas.

Diante das consideracfes do autor acima, € importante dizer que incentivos e facilidades
para a reciclagem de residuos no pais contribuem na reducdo do consumo de matérias-primas,
recursos, transporte, tratamento e destinacao final de matérias primas, recursos naturais nao
renovaveis, energia e agua, além de restringir o crescente impacto ambiental associado a
extracdo, geracdo, beneficiamento, transporte, tratamento e destinacao final de matéria-prima
(Resolucédo 275, CONAMA).

Assim como gerenciar as etapas no processo de construcdo visando o minimo de
desperdicio, a triagem ou segregacdo dos residuos também tem seu grande valor.

Para SILVA (2013) na etapa da triagem os residuos recebidos sdo segregados de acordo
com sua classe, considerando que a fonte geradora ja tenha realizada a segregacao, facilitando
as préximas etapas com base no principio do Reduzir, Reusar, Reciclar, Repensar e Recusar
(5R’s).

A NBR 15112 (ABNT, 2004) estabelece que o perimetro da area de triagem esteja
cercado, dificultando o0 acesso de animais e pessoas ndo autorizadas, identificagdo em todos os
caminhos de acesso as atividades no local, ndo sé dispor de todos os equipamentos de seguranca
e protecdo individual, mas ainda sistemas de controle de poeira no manejo ou descarga dos

residuos.
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Ainda de acordo com a norma, se a area de reciclagem for instalada junto ao aterro de
residuos sélidos da construgdo civil, esta devera basear-se na norma da NBR 15113 (ABNT,
2004). Nenhum residuo pode ser disposto no aterro sem que seja conhecida sua procedéncia e
composicdo, assim como todos os funcionarios deverdo estar devidamente preparados e
treinados quanto a forma de operacéo do aterro e todos 0s procedimentos necessarios em casos
de emergéncia.

A NBR 15113 (ABNT, 2004) ndo s6 estabelece as diretrizes para projeto, implantacao
e operacao para aterros de residuos sélidos da construcdo civil e residuos inertes como também
define aterros de residuos da construgdo civil e residuos inertes como areas em que Sao
utilizadas técnicas de disposicdo de residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados de
construcdo e demolicdo, reforma ou reparos de edificacdes, pavimentacdo e obras de infra-
estrutura, com finalidade de acumular os materiais segregados, de forma a facilitar o uso futuro
dos materiais e/ou futura utilizacéo da area sem danos a saude publica e ao meio ambiente.

Desta forma é necessario separar 0s residuos e realizar o acondicionamento correto,
desde a separacao até o deslocamento para o destino final. Esse acondicionamento inicial é feito
no proprio local onde os residuos sdo gerados.

Neste sentido, se faz ainda importante a existéncia de alguns dispositivos para este fim.
A bombona e a cagamba estaciondria, para matérias em pequenas dimensfes como plastico,
madeira, papel, ceramica, concreto e metal. Internamente a bombona pode conter um saco de
rafia adequado ao tamanho do recipiente, dobrado para fora, facilitando a disposicdo dos
residuos.

Quanto ao transporte interno dos residuos da construcéo civil, segundo Lima (2009),

[...] “o acondicionamento inicial e final geralmente é feito por carrinhos ou giricos,
elevadores de carga, gruas e guinchos. O operador da grua aproveita as descidas vazias
do guincho para transportar os recipientes de acondicionamento inicial dos residuos

da construcao civil até o local do depdsito final conforme sua classificacao”.

Para Andrade et al (2013) o ideal seria “que no planejamento da implantacdo da obra,
haja preocupacdo especifica com a movimentacdo dos residuos para minimizar as
possibilidades de formagao de “gargalos”.

Ainda de acordo com o autor acima, equipamentos como o condutor de entulho facilita

o transporte interno de residuos, proporcionando agilidade.
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Com base nas consideragcfes acima, entendemos que € necessario planejar o canteiro de
obras, evitando a movimentacdo dos materiais 0 que resulta em desperdicio e geragdo de
residuo.

A Resolucdo 307 do CONAMA define responsabilidade ao gerador de residuo. Com
iSO, as obras sdo responsaveis por todos os residuos retirados da construcdo, sendo passiveis
de multas definidas pelos municipios em caso de deposicao irregular. A construtora também
esta passiva de punicdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao

meio ambiente, sancionada em 12 de fevereiro de 1998, Lei n° 9.605.

2.2 LEIS E NORMAS BRASILEIRAS PARA GESTAO DE
RESIDUQOS

Trataremos das legislaces e normativas brasileiras dos residuos solidos da construgao

e suas categorias conforme o risco ao meio ambiente e a satide publica...

No Brasil, a Gestdo de Residuos da Construgdo Civil (GRCC) teve inicio em
municipios das regifes Sudeste e Nordeste, destacando-se inicialmente, Belo
Horizonte e Salvador. A partir de 2002, com a Resolu¢do CONAMA n° 307/2002,
houve crescimento das legislagdes municipais. Contudo, elas ndo apresentam
parametro comum em relacéo a geracéo, desfavorecendo o beneficiamento em usinas
de reciclagem de RCC. Os municipios brasileiros necessitam, também, de
metodologia adequada que possibilite determinar a geracdo de RCC, de modo que se

favoreca a atividade industrial da reciclagem (MELO, 2011).

O Sistema de Licenciamento Ambiental estd previsto na Lei Federal n® 6.938, de
31/8/1981, e foi regulamentado pelo Decreto Federal n® 99.274, de 06/6/1990. Por outro lado,
a Resolucdo CONAMA n° 01/86 define responsabilidades e critérios para avaliacao de impacto
ambiental e define as atividades que necessitam de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), entre as quais se inclui a implantacdo de aterros
sanitarios. No quadro descreveremos algumas das Normas Técnicas Brasileiras que tratam dos
Residuos Sdlidos da Construcao Civil.

Existem normas técnicas elaboradas para nortear no procedimento de gerenciamento do
RCC, destacaremos no quadro algumas das normas gerais para implantacdo, operacdo ou

projeto de &reas destinadas a processos com residuos da construcao civil.



Tabela 4.1 - Normas técnicas para o gerenciamento do RCC
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ABNT NBR-15112/2004

RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL E RESIDUOS VOLUMOSOS. AREAS DE
TRANSBORDO E TRIAGEM (AREA PARA RECEPTAGAO DO RCD. TRIAGEM
EVENTUAL RECICLAGEM E POSTERIOR REMOGAO PARA DESTINAGAO
ADEQUADA..) DIRETRIZES PARA PROJETO, IMPLANTAGAO E OPERAGAOQ.

ABNT NBR-15113/2004

RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO E RESIDUOS INERTES. ATERROS,
DIRETRIZES PARA PROJETO, IMPLANTAGAO E OPERAGAO.

ABNT NBR-15114/2004

RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO. AREAS DE RECICLAGEM. DIRETRIZES
PARA PROJETO, IMPLANTACAO E OPERACAO

ABNT NBR-15115/2004

AGREGADOS RECICLADOS DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL.
EXECUCAO DA CAMADA DE PAVIMENTACAO. PROCEDIMENTOS

ABNT NBR-15116/2004

AGREGADOS RECICLADOS DE RESIDUOS SOLIDOS PARA CONSTRUGCAO CIVIL.

UTILIZACAO EM PAVIMENTACAO E PREPARO DE CONCRETO SEM FUNGAO
ESTRUTURAL

Por fim, destacamos possiveis atuacGes no canteiro de obras que reduzem as causas ou

fontes de geracdo de residuos em um canteiro de obras. Para VIEIRA (2006), a organizacao do

canteiro de obras é fundamental para o bom desenvolvimento das atividades, para evitar

desperdicios de tempo, perdas de materiais e falta de qualidade dos servigos executados.

Para que a atuacdo no canteiro obtenha resultados positivos, € necessario a preparacao

do canteiro, mas também a capacitacdo da equipe de trabalhadores. Para Blumenschein (2007),

os colaboradores devem ser sensibilizados e conscientizados da existéncia do Plano de Gestdo

de Residuos do comeco ao final da construgéo.
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2.3 USINA DE RECICLAGEM

De acordo com relatério da Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcdo Civil e Demolicio (ABRECON), no Brasil, das 310 existentes usinas de
reciclagem, apenas 105 delas responderam o questionario. Dessas, constatou-se que 83% séo
privadas, 10% sdo publicas e 7% sdo publico-privadas. Ainda além de as usinas fixas
representarem 74%, seguida por 21% de usinas moveis e 5% de usinas fixas e mdveis ao mesmo
tempo. Ocorreu que houve um crescimento em relacdo ao ano de 2013, de modo que nédo havia
usinas fixas e moveis além da diminuicdo das usinas fixas que eram de 79% (ABRECON,
2015).

Também é importante destacar que a dificuldade em vender o agregado reciclado se
encontra na inexisténcia de legislacdo que incentive o consumo desse material, que consta como
0 maior ponto negativo o apoio do setor publico. No entanto, 0 aspecto positivo que se percebe,
é o crescimento do mercado e da porcentagem no consumo de RCD em uma estimativa de 21%
em relacdo aos ultimos 5 anos.

Ainda segundo a ABRECON (2017), fatores mais pertinentes precisam ser considerados

guanto ao fracasso na instalagdo de uma usina de reciclagem de RCD, que séo:

Dimenséo desproporcional ao mercado local,

e Falta de comunicacdo e divulgacéo;

e Estar em uma cidade que néo possui legislacdo sobre o tema;
e Concorréncia forte demais em mercado restrito;

e Falta de comprometimento real com a causa.

A propésito, vale salientar os processos de uma usina de reciclagem, implantada na
cidade de S&o Carlos com participacdo do Progresso e Habitacdo S/A (PROHAB,2006).

[...] consiste em receber e analisar a olho nu o residuo, dispor na &rea de separacéo,
separar e retirar contaminantes encontrados, manusear, depositar e fazer o envio de
rejeitos, para chegar no abastecimento do nlcleo reciclador que completa a etapa de
introdugdo para o inicio do processo de reaproveitamento. [...] O processo comeca na
britagem e vai para a peneiragdo, sofre mais uma britacdo e € transportado ja com
pequena granulometria. Desses grdos de minério, retira-se contaminantes apds a
britagem de impurezas como o ferro, forma-se entdo pilha de agregados reciclados de
brita corrida e de outros ja peneirados, estoca-se esses agregados para envio final ao

cliente em questéo.
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J& os materiais gerados através da reciclagem de RCD nessa usina séo:

e Bica corrida que possui granulometria variavel, utilizada para recuperar vias rurais,
tapar buracos e também em pavimentagdes;

e Areia grossa com gréos de até 2,4 mm, utilizada para servi¢cos mais simples e em
argamassas de assentamento;

e Pedrisco com granulometria de até 9,5 mm, usado para blocos de concreto e artefatos
a base de cimento;

e Pedran®1 de granulos de até 19 mm, aplicada em concreto que ndo seja para
estruturas e obras de drenagem;

e Pedregulho ou rachdo de com granulometria superior a 25 mm para conter problema

de erosdo e também usado para obras de drenagens;

Paraa ABRECON (2014), o mercado de reciclagem de RCD no Brasil ainda é pequeno.
Ser sustentavel ndo s6 poupa recursos naturais, como garante ao setor um crescimento acima
do esperado e ainda facilita as negociacGes com érgdos publicos, iniciativa privada e com
potenciais parceiros. Com um bom planejamento e organizacdo, implantar uma usina de
reciclagem de RCD pode beneficiar tanto no aspecto social como no financeiro, 0 empresario
a longo prazo terd um retorno alto ja que terd a sua disposicao matéria-prima e produtos que

atendam o mercado no qual se encontra.

A reciclagem de RCD no Brasil em relacdo a Europa ainda esta em fase inicial, mas
a oportunidade de grande potencial de ampliacdo é possivel. Boa parte desse quadro
de incipiéncia se deve ao Estado exercendo um papel que sé visa a puni¢do para a
preservacdo da natureza, e ndo incentivando agentes para promover a reducdo do

impacto ambiental como a reciclagem (JOHN, 2000).

Outros fatores que contribuem para esse quadro séo:

e Dificuldade de introducdo de novas tecnologias na construgéo civil,

e Concepcdo errdnea que um produto confeccionado com a utilizacéo de residuos é
inferior a outro confeccionado com matérias primas virgens;

e Sensacéo de risco de baixo desempenho com relagéo ao uso de novas tecnologias;

e Custo baixo dos agregados naturais;

e Falta de cultura para segregacéo de residuos.
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Posto isso, informa-se que essas barreiras citadas impedem o potencial do processo de
reciclagem, que pode garantir um crescimento no setor maior do que o planejado, além de
facilitar negociacfes com dérgdos publicos, iniciativa privada e outros parceiros nesse processo.
A reciclagem contribui para poupar rios, represas, terrenos baldios, esgoto, aterro sanitario,
lixdes, reduzindo os alagamentos e enchentes que poderiam ser evitados ndo fosse a falta de
politicas que descartem corretamente o entulho. Além disso, ha subprodutos dessa reciclagem
como os blocos de concreto para vedacao, cascalhnamento para pavimentacédo de ruas, contrapiso
e material para drenagens, contencdo de encostas, bancos e mesas para pracas, tampas para
bueiros e tubo para esgotamento que merecem atencdo pois sdo também produzidos com
agregado reciclado que é mais barato devido a distancia em que se encontra para um construtor
adquiri-lo (ABRECON,2014).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste estudo nos permitiu mostrar como estava o quadro de residuos
solidos na cidade em que vivemos e relacionar isso a nivel estadual e nacional. Comparando a
disponibilidade de aterros, proporcao de materiais encontrados em residuos da construcéo civil,
a producéo diaria destes mesmos residuos e as normas pertinentes a esse grande problema da
engenharia civil.

O levantamento realizado em Goianésia, constatou-se que os residuos sélidos s&o
destinados para o aterro sanitario, e mais de 80% do material que compde esses residuos séo da
construcdo civil com geracdo per capita quase 6 vezes superior em comparacdo ao nivel
nacional da producdo de RCC. Os impactos ambientais que pudemos observar a nivel municipal
foram a poluicéo visual de locais de bota-fora no entorno, em terrenos baldios e no corpo d’agua
que corta a cidade e ha falta de uma politica de reaproveitamento e gestdo dos residuos sélidos,
cujo descarte é dado de forma indiscriminada no aterro sanitario.

Diante disso, fica claro a importancia da pauta do descarte de RCC em uma pais
continental como o Brasil, em que muitos lugares ainda ndo possuem politicas adequadas, e 0s
gue possuem o reaproveitamento ainda é pequeno perto do nivel de descarte. Apesar de ja
existirem normas vigentes para qualquer situacdo sobre o RCC, o que simplesmente falta é a
execucdo dessas mesmas normas com a colaboracdo de todas as esferas do poder politico, que
podem garantir junto aos profissionais na area, uma melhoria mais agil e relevante para
minimizar em menos tempo esse quadro de desperdicio massivo de RCC.

O processo de reciclagem do RCD é de grande valor por ser ambientalmente eficaz em
uma sociedade que possui residuos naturais ja em processo de escassez. Através de estudos
realizados sobre a transformacdo do RCD, é de grande destaque os beneficios econémicos, uma
vez que os materiais reciclados sdo mais baratos que 0s naturais. Portanto, a utilizacdo de
agregados reciclados na construgdo se torna mais viavel.

Ap0s analisarmos todas as informagdes obtidas através de pesquisas para este trabalho,
destacamos que apesar da reciclagem dos agregados de construgdo e demolicdo apresentarem
uma oOtima alternativa tanto econdmica como ambiental, se faz necessario estudos
aprofundados, detalhando a gestdo dos residuos solidos e a utilizacdo dos materiais na

construcdo civil.



30

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRECON. O que é entulho? Disponivel em: < http://abrecon.org.br/entulho/o-que-e-
entulho/>. Acesso em 10 jun.2018.

ABRECON. Os cinco maiores erros das usinas de reciclagem de entulho. Disponivel em: <
http://abrecon.org.br/os-cinco-maiores-erros-das-usinas-de-reciclagem-de-entulho/>. Acesso
em 12 jun.2018.

ABRECON. Historia do entulho. Disponivel em: < http://abrecon.org.br/entulho/historia-do-
entulho/>. Acesso em 10 jun.2018.

ABRECON. Mercado. Disponivel em: < http://abrecon.org.br/entulho/mercado/>. Acesso em
10 jun.2018.

ABRECON. Pesquisa Setorial 2014/2015. Relatorio 2. Disponivel em:
http://abrecon.org.br/pesquisa_setorial/. Acesso em 10 jun.2018.

ABNT. NBR 10004: Residuos solidos - Classificacdo. 2. ed. 31.04.2004. Disponivel
em:<http://www.suape.pe.gov.br/images/publicacoes/normas/ABNT_NBR_n_10004_2004.p
df>. Acesso em 28 fev. 2018.

ABNT. NBR 10006: Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos soélidos.
2. ed. 31.05.2004. Disponivel em:< http://licenciadorambiental.com.br/wp-
content/uploads/2015/01/NBR-10.006-Solubiliza%C3%A7%C3%A30-de-
Res%C3%ADduos.pdf >. Acesso em 10 jun. 2018.

ABNT. NBR 10007: Amostragem de residuos solidos. 2. ed. 31.05.2004. Disponivel
em:<https://wp.ufpel.edu.br/residuos/files/2014/04/nbr-10007-amostragem-de-resc3adduos-
sc3b3lidos.pdf >. Acesso em 10 jun. 2018

ABNT. NBR 15112: Residuos da construcio civil e residuos volumosos - Areas de transbordo
e triagem - Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo. 1. ed. Rio de Janeiro, 2004.
Disponivel em: <https://www.passeidireto.com/arquivo/20258902/nbr-15112/1>. Acesso em 6
dez. 2017.

ABNT. NBR 15113: Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo. 1. ed. Rio de Janeiro, 2004. Disponivel em:
<https://www.passeidireto.com/arquivo /16696182/nbr-15113/1>. Acesso em: 6 dez. 2017.

ABNT. NBR 15114: Residuos sélidos da construcéo civil — Areas de reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantacao e operacdo. 1. ed. Rio de Janeiro, 2004. Disponivel em: <https://d1x
fob7penf69z.cloudfront.net/>. Acesso em: 6 dez. 2017.

ABNT. NBR 15115: Agregados reciclados de residuos sélidos da construcdo civil — Execugédo
de camadas de pavimentacdo - Procedimentos. 1. ed. 30.06.2004. Disponivel em:
<https://www.scribd.com/document/222387114/NBR-15115>. Acesso em: 9 jun. 2018.



31

ABNT. NBR 15116: Residuos solidos da construcéo civil — Areas de reciclagem — Diretrizes
para projeto, implantacdo e operacdo. 1. ed. 31.08.2004. Disponivel em:
<http://www.areiaovitoria.com.br/download/NBR%?2015116.pdf>. Acesso em: 11 jun. 2018.

ANGULDO, Sérgio C. Variabilidade de agregados gratidos de residuos de construcio e
demolicéo reciclados. 2000. Dissertacao (Mestrado em Engenharia) Escola Politécinica,
Universidade de S&o Paulo. Séo Paulo, 2000.

BRASIL. Resolugdo 307: Diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcdo civil. Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. 2002. Disponivel em:<
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307>. Acesso em: 6 dez. 2017.

BRASIL. Resolucdo 348: Altera a Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002:
incluindo o amianto na classe de residuos perigosos. Brasilia-DF. 2004. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=449>. Acesso em: 6 dez. 2017.

BRASIL. Resolugdo 431: Altera o art. 3° da Resolugdo n° 307, de 5 de julho de 2002, do
CONAMA, estabelecendo nova classificacdo para o gesso. Brasilia-DF, 2011. Disponivel em:
< http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=649>. Acesso em: 6 dez. 2017.

BRASIL. Resolucdo 448: Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10 e 11 da Resolucdo n° 307, de 5
de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA . Brasilia-DF, 2015.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=672>. Acesso
em: 6 dez. 2017.

BRASIL. Resolugéo 469: Altera a Resolucdo CONAMA n° 307, de 05 de julho de 2002, que
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo civil.
Brasilia-DF 2015. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=714>. Acesso em: 6 dez. 2017.

BRASIL. Lei n°® 12.305. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Brasilia-DF. 2010.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636 >. Acesso
em: 6 dez. 2017.

BRASILEIRO, L.L; MATOS, J.M.E. Revisdo bibliogréfica: reutilizacdo de residuos da
construcdo e demolicdo na industria da construcao civil. Ceramica 61, p. 178-189, 2015.

BLUMENSCHEIN, N. R. Gestdo de Residuos Sélidos em Canteiros de Obras. Manual
Técnico, 2007. SEBRAE-DF.

CONAMA. Resolugdo N° 275: Estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de
residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para a coleta seletiva.

CONAMA. Resolugdo N° 307: Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao
dos residuos da construgéo civil.

FERREIRA, Isabel Christina de Almeida; MARQUES, Jodo Vitor Monteiro; SANTOS, White
José dos. Concreto Ecoldgico. Juiz de Fora: UFJF, 2011.



32

FERREIRA, Osmar Mendes; SILVA, Karla Alcione. Diagndstico da destinagdo final dos
residuos solidos no estado de Goiaés. Disponivel em:
fiIe:///D:/FACULDADE/lOO%ZOPERiODO/TCC/TRABALHO%ZOPARA%ZOCORREQAO/
diagnostico%20da%20disposi¢ao%20final%20dos%20residuos%20solidos%20n0%20estado
%20de%?20goias.pdf. Acesso em 9. jun. 2018.

FIEB. Gestdo de Residuos na Construcao Civil: Reducdo, Reutilizacdo e Reciclagem.
Disponivel em: http://www.fieb.org.br/Adm/Conteudo/uploads/Livro-Gestao-de-
Residuos_id_177__ xbc2901938cc24e5fh98ef2d11ba92fc3 2692013165855 .pdf . Acesso em
10.jun.2018.

FORMIGA, Ana Emilia et al. Uma contribuicdo na minimizacgéo de residuo solido produzido
pelo CEFET-UNED cajazeiras; enfatizando o papel. Disponivel
em:http://www.redenet.edu.br/publicacoes/arquivos/20080220 102836 _MEIO-
158.pdf.Acesso em 25. abr. 2018.

FORMOSO, Carlos T.; CESARE, Claudia M.; LANTELME, Elvira M. V.; SOIBELMAN,
Lucio. As perdas na construcdo civil: conceitos, classificacfes e seu papel na melhoria do
setor. 1996 p.12.

GOIANESIA (Municipio). Uso dos recursos ambientais, protecdo, conservagio e melhoria do
meio ambiente, de forma a garantir o desenvolvimento sustentavel. Lei n® 2.422 de 2006. In:
Cddigo Municipal.

JOHN, V.M. Reciclagem de residuos na construcao civil — contribuicdo a metodologia de
pesquisa e desenvolvimento. S&o Paulo, 2000. 102p. Tese (livre docéncia) — Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo.

IBAM. Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos. Ed. 15, 2001. 200 p.

IBGE. Caracteristicas do panorama da populacdo.2017. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goianesia/panorama>.Acesso em 11 jun.2018.

ISAIA, Geraldo Cechella. A evolugcdo do concreto estrutural. Concreto: ciéncia e tecnologia.
Revista Ibracon. 1. ed. Vol. 1. Sdo Paulo: Ibracon, 2011.

Levy, S, M; Helen, P.R.L. Reciclagem de entulhos na construcdo civil e a solucdo politica e
ecologicamente correta. In: Simposio Brasileiro de Tecnologias de Argamassa, 1°, Goiania,
Brasil, Agosto 1995 Anais. Goiania, PP 315-325.

LIMA,R. S. & LIMA, R. R. R. — Guia para Elaboragéo de Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil — Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura do Parana
(CREA-PR), 20009.

MARQUES NETO, Jose da Costa. Gestdo dos Residuos de Construcéo e Demoligdo no Brasil.
Séo Carlos: Rima, 2005. 162 p.

MELO, A.V.S. Diretrizes para a producéo de agregado reciclado em usinas de reciclagem de
residuos da construgdo civil. 2011. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia, Salvador/BA, 2011.



33

MIRANDA, L.F.R. et al. (2009). A Reciclagem de Residuos de Construcdo e Demolicdo no
Brasil: 1986 — 2008. Revista Ambiente Construido. Porto Alegre. v.9, n.1, p.57-71. jan/mar.

NICOLAU, S. H. F. Potencial de uso de residuos da construcdo civil de Jodo Pessoa como
agregados miudos em concretos. Jodo Pessoa, Paraiba, 2008. Dissertacdo de mestrado -
Universidade Federal da Paraiba - Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Urbana.

PINTO, T. P. Gestdo ambiental dos residuos da construcdo civil: a experiéncia do
SINDUSCON-SP. Séo Paulo: SindusCon, 2005. 47p.

PINTO, T. P.; GONZALES, J. L. R. Manejo e gestdo de residuos da construc&o civil.
Brasilia: CEF, 2005. v. 1. 196 p. (Manual de orientacdo: como implantar um sistema de
manejo e gestdo nos municipios, v. 1).

PINTO, T.P. Metodologia para a gestdo diferenciada de residuos solidos da construcao
urbana. Sao Paulo, 1999. 189p. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo
Paulo.

PORTO, Maria Edelma Henrique de Carvalho; SILVA, Simone Vasconcelos.
Reaproveitamento dos entulhos de concreto na construcdo de casas populares. (xxvii encontro
nacional de engenharia de producéo) Rio de Janeiro, 2008.

PROHAB. Usina de reciclagem. Disponivel em:
http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/usina-de-reciclagem.html
Acesso em 11 jun.2018.

SILVA, N. C.; MALHEIROS, R.; CAMPOQOS, A. C. A reciclagem e o destino final dos
residuos sélidos da construcéo civil e demoligcdo produzidos no Municipio de Goiania. IV
Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental. Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais,
Salvador, 2013.

VIEIRA, H. F. Logistica aplicada a construcdo civil: como melhorar o fluxo de producao nas
obras. 12 Ed. — S8o Paulo: Editora PINI, 2006

SCHNEIDER, D.M. Deposic0es irregulares de residuos da construcdo civil na cidade de Sdo
Paulo. Dissertacdo (Mestrado em Salde Publica) - Universidade de S&o Paulo, 2003.

TAM,V.W.Y.; TAM, L; LE, K. N. Cross-cultural comparison of concrete recycling decision-
making and implementation in construction industry - Waste Management n°® 30 (2010) p. 291-
297.



