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RESUMO

O setor da construcdo civil provoca grandes impactos ambientais decorrentes de suas
atividades, sendo que a elevada geracdo de residuos, denominados de Residuos da
Construgdo Civil (RCC), representa uma das principais justificativas para tal afirmacao,
visto estarem associadas a varias problematicas criticas e urgentes dentro do contexto
urbano. Assim, a relevancia desta pesquisa se justifica pelo reaproveitamento deste material
(RCC) como uma alternativa de incorpora-lo & fabricagdo de tijolos, com o objetivo de
minimizar especialmente o caso dos residuos da constru¢do civil em Cuiaba (MT). Para
viabilizar a produ¢do de tijolo prensado, foram utilizados Agregados Reciclados da
Construgdo Civil (ARCC) provenientes da empresa concessiondria Eco Ambiental. A partir
das informagdes e dados levantados, foram estudadas as legislagdes vigentes priorizando o
tema, com €nfase nos instrumentos legais estipulados para a gestdo ambiental de (RCC). Os
tijolos prensados com (RCC) serdo utilizados na execucdo de alvenarias de vedagdo, tendo
como objetivo proporcionar um destino adequado ao (RCC), a fim de contribuir com a
sustentabilidade na construcdo, atenuando, os problemas enfrentados pelos o6rgaos
ambientais e sociais. Para caracterizagdo dos materiais, foram realizados os seguintes
ensaios laboratoriais, conforme as Normas Técnicas vigentes: andlise granulométrica,
resisténcia & compressao simples, absor¢ao por capilaridade, absor¢do de dgua por imersdo,
reacdo alcali-agregado (RAA) e indice de pozolanicidade. Foi utilizado o agregado miudo
onde se escolheu a porcentagem com teor de argamassa (51%), aplicando nos tragos
definidos (1:7, 1:9, 1:11 e 1:20). Foram produzidos tijolos com (RCC) para serem
analisados nas idades de 07, 14, 28 e 180 dias. Os resultados demonstraram que a
fabricagdo dos tijolos com os residuos da constru¢do civil (RCC) e cimento Portland, foram
satisfatorios, conforme os valores minimos estabelecidos pela NBR 8492 (ABNT, 2012), se
enquadram na norma que direcionam os valores individuais > 1,7 MPa, e para a média de
resisténcia > 2 MPa, com idade minima de sete dias, para serem utilizados como elementos
de vedagdao em paredes internas acima do nivel do solo. Os valores encontrados aos 7 dias
foram: traco 1:7 valor 4,25 MPa; traco 1:9 valor: 3,8 MPa; trago 1:11 valor: 2,88 MPa ¢
trago 1:20 valor 2,51 MPa. Diante do exposto conclui-se que os tijolos em estudo atendem
as Normas especificadas e aos 180 dias obtivemos os valores: trago: 1:7 valor 5,50 MPa;
trago 1:9 valor 4,40 MPa; trago 1:11 valor 3,76 MPa e trago 1:20 valor de 2,20 MPa. Os
resultados apontam a viabilidade desse produto na construcdo civil, gerando emprego e
renda, além de contribuir com os impactos ambientais.

Palavras-chave: Residuos da construcdao civil, Legislagdio Ambiental de Mato Grosso,
Reciclagem, Producao de Tijolos Prensados de (RCC).



ABSTRACT

The civil construction sector causes great environmental impacts resulting from its
activities, and the high generation of waste, called Civil Construction Waste (RCC),
represents one of the main justifications for this statement, since they are associated with
several critical and urgent problems within the urban context. Thus, the relevance of this
research is justified by the reuse of this material (RCC) as an alternative to incorporate it in
the manufacture of bricks, in order to minimize especially the case of construction waste in
Cuiaba (MT). To make the pressed brick production feasible, Recycled Aggregates from
Civil Construction (ARCC) from the concessionaire Eco Ambiental were used. Based on
the information and data collected, the current legislation was studied, prioritizing the
theme, with emphasis on the legal instruments stipulated for the environmental
management of (RCC). The bricks pressed with (RCC) will be used in the execution of
sealing masonry, aiming to provide an appropriate destination to (RCC), in order to
contribute to the sustainability in construction, mitigating the problems faced by Organs
environmental and social agencies. To characterize the materials, the following laboratory
tests were carried out, according to the current Technical Standards: granulometric analysis,
resistance to simple compression, capillarity absorption, water absorption by immersion,
alkali-aggregate reaction (RAA) and pozzolanicity index. The fine aggregate was used
where the percentage with mortar content (51%) was chosen, applying in the defined lines
(1:7, 1:9, 1:11 and 1:20). Bricks with (RCC) were produced to be analyzed at the ages of
07, 14, 28 and 180 days. The results demonstrated that the manufacture of bricks with the
residues of civil construction (RCC) and Portland cement, were satisfactory, according to
the minimum values established by NBR 8492 (ABNT, 2012), fit the standard that direct
the individual values > 1,7 MPa, and for the average resistance > 2 MPa, with a minimum
age of seven days, to be used as sealing elements in internal walls above ground level. The
values found at 7 days were: trace 1:7 value 4.25 MPa; mix 1:9 value 3.8 MPa; 1:11 trace
value 2.88 MPa and 1:20 trace value 2.51 MPa. In view of the above, it is concluded that
the bricks under study meet the specified Standards and at 180 days we obtained the values:
trait: 1:7 value 5.50 MPa;, trait 1:9 value 4.40 MPa; mix 1:11 value 3.76 MPa and mix 1:20
value 2.20 MPa. The results indicate the viability of the product in civil construction,
generating employment and income, in addition to contributing to environmental impacts.

Keywords: Construction waste, Environmental legislation of Mato Grosso, Recycling,
Production of pressed bricks from (RCC).
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1 INTRODUCAO

Segundo Nagalli (2014), a construgdo civil brasileira vem aumentando sua
participagdo na economia nacional. Cerca de 20% do PIB brasileiro vem deste setor, o que

o torna um dos mais importantes ramos de produgao do pais.

Igualmente, nestas ultimas décadas, os residuos da construgdo civil (RCC) vém
recebendo atengdo crescente por parte de construtores e pesquisadores em todo o mundo
(YUAN et al., 2012). Isso se deve, principalmente, ao fato de que os RCCs estdo se
tornando um dos principais agentes para a poluicdo ambiental (YUAN; SHEN; LI, 2011;
JAILON; POON; CHIANG, 2009).

Nesse cenario, a construcdo civil, nos moldes como ¢ hoje conduzida, apresenta-se
como grande geradora de residuos. No Brasil, onde boa parte dos processos construtivos €
essencialmente manual e cuja execugdo se da praticamente no canteiro de obras, os residuos
de construcao e de demoli¢do, além de potencialmente degradadores do meio ambiente,

ocasionam problemas logisticos e prejuizos financeiros.

Conforme estimativa da Associa¢dao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE 2012), os municipios brasileiros coletaram mais de 35
milhdes de toneladas de RCCs, o que representa 55% de todo o residuo sélido urbano
(RSU) coletado naquele ano. A Unido Europeia, preocupada com essa questdo, estipulou a
meta ousada de reutilizar 70% em peso dos residuos de construcao civil (RCC) até 2020

(LLATAS, 2011).

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012b) estabelece como meta que



todas as regides do pais estejam aptas a reciclar seus residuos utilizando unidades de

recuperagdo, com eliminacao das areas de disposicao irregular (bota-foras).

Assinala-se que esse tema ganhou grande importancia nas ultimas décadas, mas as
pesquisas na area ocorrem ainda de maneira dispersa. Yuan e Shen (2011), ao pesquisarem
as publicacdes disponiveis sobre o assunto, concluiram que a investigagao sobre os residuos

da construcao civil ainda ndo ¢ sistematica e carece de aprofundamento e padronizagao.

Outra dificuldade citada se refere ao fato de que as pesquisas recentes sobre os
residuos da construgdo civil sdo essencialmente sobre coleta de dados e de cunho descritivo
(YUAN; SHEN, 2011). Ainda assim, vislumbra-se a perspectiva de que as pesquisas se

voltem mais para técnicas de simulagdo e moldagem mais sofisticadas.

Segundo o titulo do artigo, com a gestdo correta dos residuos, ou seja, a separagao e
destinagdo para a reciclagem haveria a geragdo de 150 mil empregos diretos, considerando
que cada usina de reciclagem de residuos da constru¢do produz em média de 3 a 6 mil
metros cubicos de agregado reciclado e empregue sete empregados (empregos diretos),
assim se os 84 milhdes de metros ctibicos de entulho fossem destinados corretamente.

(JORNAL ESTADO DE SAO PAULO, 2016).

Em artigo publicado no dia 06 de outubro de 2016 no Jornal Estado de Sdo Paulo
pela Amcham Brasil (Camara de Comeércio Brasil — EUA), dentro do blog “ECOando”, o
texto traz uma abordagem sistematica sobre os beneficios diretos da gestdo dos residuos da

construcdo e demoli¢do, o RCD. Referéncia bibliografica.

Entre os Centros de Pesquisas Importantes em RCCs sdao The Hong Kong
Polytechnic University e City University of Hong Kong (China); University Kebangsaan
Malaysia (Malaysia); Griffith University e University of Western Sydney (Australia); e

National Technical University of Athena’s (Grécia).

No Brasil, o interesse em pesquisar o Campo dos Residuos da construgdo civil
também se manifesta. Particularmente em Mato Grosso, o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) tem se destacado como centro de estudos

nessa linha.
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Em Cuiaba, pesquisadores do Campus Cel. Octayde Jorge da Silva (IFMT) vém
desenvolvendo pesquisas com esse objetivo, Figurando, entre outros, os estudos com tijolos
de Solo-Cimento (WILSON et.al. 2002), com Agregados Reciclados de Residuos de
Ceramica Vermelha (RCV) para Concretos e Argamassas (COSTA & SANTANA 2007) e
(FAVINE & COSTA 2009), com Residuos da Construcao Civil (RCC), para Blocos de
Alvenaria (ALBUQUERQUE & SANTOS 2012), (RCC) para Concreto Auto Adensavel
(LIMA et. al. 2012), e (RCC) para Base, Sub-Base de Pavimentos (AMORIM & QUEIROZ
2011).

Seguindo esse interesse em pesquisar o reaproveitamento de residuos da construcao
civil com intuito de contribuir para o fortalecimento de estudos nessa area em Mato Grosso,
este presente trabalho objetiva produzir um tijolo prensado de agregados reciclados da
construcao civil (RCC), materiais oriundos da concessionaria Eco Ambiental, no municipio

de Cuiaba-MT.

No desenvolvimento de produgdo desse tijolo prensado, pretende-se explorar as
potencialidades do residuo (RCC) que, hoje, sdo descartados na natureza de forma

sustentavel, conforme se vera adiante neste estudo.

Ao analisar o tema, observa-se que ¢ preciso diferenciar a gestdo dos RCC do seu
gerenciamento. Entende-se por gestdo um processo amplo composto por politicas publicas,
leis e regulamentos que balizam e direcionam a atuagdo dos agentes do setor. J& o
gerenciamento trata das atividades operacionais cotidianas e do trato direto com os

residuos.

Dessa forma, as questdes abordadas neste estudo se referem as acdes desenvolvidas
por empreendedores e construtores no sentido de antever, controlar e gerir a manipulagdo

dos residuos de suas obras.

Acrescenta-se também que, por se tratar de atividade técnica que exige grande
responsabilidade, o gerenciamento dos residuos da construcdo civil de uma obra deve ser
conduzido por um profissional habilitado, sendo mais habitual o desenvolvimento dessa

atividade por engenheiros civis.
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Dados, estudos, referéncias de autores, além de informagdes técnicas fardo parte da
fundamentagdo teodrica para a producdo de tijolo prensado, bem como para a construcio de
um sistema de Gestdo de Residuos da Construgdo Civil e Volumosos para Cuiaba. No
Diagnéstico Geral sobre Residuos Soélidos da Construcao Civil, elaborado em outubro de
2006 pela consultoria Informacdes e Técnicas (I&T), estima-se que, levando em
considera¢do as taxas anuais (t/hab. Ano), para Cuiaba, a taxa encontrada foi de 0,46, tendo

sido verificada em alguns municipios a variagdo de 0,38 a 0,68 t/hab. Ano.

Esse sistema de gestdo pretende delinear o Plano Integrado de Gerenciamento de
Residuos da Construgdo Civil e Volumosos, com os procedimentos a serem adotados, as
infraestruturas a serem edificadas e a estrutura organizacional de gestdo permanente (NPG)

necessaria para a sua consecu¢do, conforme anotam SEMINFE, 1&T (PMC, 2006).

1.1 JUSTIFICATIVA

A utilizagdo do RCC (Residuo da Construgdo Civil) como agregado artificial
contribui para a amenizacdo da poluicdo do meio ambiente, pois cerca de 60% dos
materiais descartados sdo constituidos de produtos inertes, como argamassas, concretos,
telhas e tijolos. Utilizar RCC na confeccdo de tijolos apresenta vantagens, como: a
producdo dos artefatos de cimento com agregados reaproveitados de residuos-RCC (classe
A), menor consumo de cimento em seu amassamento €, no processo de fabricagdo, ndo ha

queima do tijolo, consequentemente diminuindo a emissao de gases poluentes na atmosfera.

A reciclagem surge como uma forma racional para combater o problema do descarte
de material gerado na industria, tornando-o novamente utilizdvel no setor da construcdo
civil, onde ha grande potencialidade de absor¢do desses residuos. Portanto, o descarte
descontrolado e muitas vezes clandestino desse material de indlstria na malha urbana
acarreta a degradacdo de areas e vias publicas, bem como a rapida saturacdo dos aterros de
materiais inertes, e pode vir a se constituir em sério problema econdmico e ambiental ainda
nao plenamente avaliado. Rios e cérregos sdo assoreados, bueiros e galerias entupidos e
consequentes enchentes tornam os ambientes propicios para proliferagdo de ratos, insetos e

outros animais transmissores de doencas.



1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

Foram utilizados apenas os agregados reciclados da construgdo civil triturado
proveniente da empresa concessiondria Eco Ambiental, no municipio de Cuiaba-MT.

No estudo foram escolhidos os tragos: 1:7; 1:9; 1:11 e 1:20, respectivamente
cimento e agregado miudo reciclado de residuo da construgdo civil (RCC) retirado direto
do britador sem separagdo dos seus componentes (ceramica, argamassa, concreto entre
outros materiais).

Na escolha dos tracos levaram-se em conta os tragos usualmente utilizados nas
empresas de artefatos de cimento com agregados de origem natural. Tragos: fraco, médio e

forte para fabricagdo de tijolos.

1.3 OBJETIVO GERAL

Producéo de tijolos prensados com agregados reciclados da construcéo civil: estudo de

caso em Cuiaba-MT.

1.3.1 Objetivos Especificos

e (aracterizar o agregado triturado;

e analisar o empacotamento dos agregados triturados direto do britador, retidos nas
peneiras: 6,3 mm; 4,8 mm 2,4 mm, e o fundo (po);

e determinar a maior massa unitaria compactada e o menor indice de vazios apropriados
para a producdo dos tijolos;

e dosar tracos diferentes para composigdes de tijolos, contendo residuo da construcao
civil (RCC), direto do britador sem empacotamento dos agregados;

e moldar artefatos de cimento: tijolos ou blocos prensados produzidos com agregado de
residuo da construgao civil (RCC), britados diretamente no britador;

e avaliar as propriedades dos tijolos no estado endurecido como: resisténcia a
compressdo simples, a absorcdo de dgua por capilaridade e a absor¢do de agua por

imersao, nas idades de 7, 14, 28 e 180 dias;
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e verificar as quantidades de caminhdes de bota fora com residuo da construgao civil que
descarregam por dia e as empresas cadastradas e licenciadas que operam juntam a Eco
Ambiental no anuario de 2019 e 2020;

e analisar as propriedades quimicas: Rea¢do Alcali-Agregado (RAA) e se material em
estudo apresenta Atividade Pozolanica;

e contribuir para a construgdo civil com novos artefatos: tijolos ou blocos.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi estruturado conforme os seguintes capitulos:

O capitulo 1, temos a introducdo com os assuntos abordados e sdo explicadas a
justificativa e a delimitacGes da pesquisa, os objetivos gerais e especificos do trabalho e

metodologia a ser empregada.

No capitulo 2, temos o referencial tedrico ¢ feita a apresentacdo de definicdes e as
legislacBes existentes no pais, para a compreensdo dessas defini¢des é de suma importancia
para o entendimento dos comportamentos estudados.

No capitulo 3, sdo apresentados 0os materiais e métodos que foram estudados durante
a elaboracdo do trabalho, a caracterizacdo dos materiais utilizados os resultados de ensaios
de caracterizacdo e referéncias que foram utilizadas para a obtencdo dos procedimentos

exatos de laboratorio.

No capitulo 4, sdo apresentados os resultados e discussbes obtidas a partir do
estudo, interpretagdes dos comportamentos observados e realizadas na pesquisa bem como
outros estudos similares e recomendacdes de métodos e valores julgados ideais para o

estudo apresentados.

No capitulo 5, apresentados os estudos de viabilidade econémica do agregado

natural e agregados reciclados praticados no comércio em Cuiaba-MT.

22



No capitulo 6, sdo feitas as consideracdes gerais, comentados aspectos positivo,

dificuldades e falhas na realizacdo do manuseio com 0s instrumentos.

No capitulo 7, apresentamos as referéncias bibliograficas todos os trabalhos e
documentos citados no corpo do trabalho, apresentado de acordo com as normas
pertinentes, da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, um dos maiores desafios esta relacionado a tornar o mundo um lugar
mais sustentavel, com menos desperdicio e, ao mesmo tempo, fazendo com que sejam
atendidas todas as necessidades dessa geracdo e das geragfes futuras sem prejudicar 0 meio
ambiente (LOUREIRO; PEREIRA; PACHECO JUNIOR, 2016).

Para obter o desenvolvimento sustentavel, ¢ preciso que o uso de energia e matéria
diminua, o bem-estar da sociedade aumente e que os recursos naturais sejam usados de uma

maneira que nao haja esbanjamento (CAVALCANTI, 2012).

Dessa forma, o setor da construgdo civil também teve que se adequar a essas
mudancas e se enquadrar em todas as principais modificagdes propostas, visando ao
desenvolvimento sustentavel. Outra questdo a ser considerada se refere a problematica
relacionada a geragcdo dos residuos solidos da construgdo responsavel por um grande
impacto ambiental devido a ser frequentemente disposto de maneira clandestina em
terrenos baldios e outras 4reas publica, ou em bota fora e aterros, tendo sua potencialidade
desperdicada. Apesar de essa pratica ser presente na maioria dos centros urbanos, pode-se
dizer que, nos ultimos anos, ela tem diminuido em decorréncia principalmente do avango
nas politicas de gerenciamento de residuos so6lidos, como a criagdo da Resolucdo 307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), a qual estabeleceu diretriz e
instrumentos que visam sobrepor os problemas originados pelos residuos da construcao e
de demolicdes, determinando responsabilidades e deveres dos geradores (CONAMA,
2002). A resolucdo impde, ainda, aos responsaveis pela geragdo dos residuos a

obrigatoriedade de redugdo, reutilizacdo e reciclagem (PINTO, 1999).



Estimativas de geracdo anual desses residuos apontam indices mundiais variaveis.
De acordo com John (2000), EUA, Japdo e Alemanha apresentam alguns dos maiores
indices. Para o Brasil, Angulo et al. (2004) indicam que sdo geradas 68,5 milhdes de
toneladas por ano. Pinto (1999) aponta para o Brasil uma porcentagem desses residuos em
torno de 50% do volume total de residuos sélidos produzidos pelos grandes centros
urbanos. Na grande Cuiab4, estima-se que sejam produzidos anualmente cerca de 180.000
m?3 de RCC.

Nesse sentido, este estudo justifica-se por possibilitar a reutilizacdo dos residuos
solidos reciclados oriundos da Construcdo Civil, a fim de promover sua destinacdo. A
pesquisa compreende, além da identificacdo, também a classificacdo, e reutilizacdo dos
residuos que sdo descartados nos containers de coleta, o que possibilitara, além do
reaproveitamento desses descartes em escala industrial, também a geracdo de emprego e

renda.

O presente projeto traz para reflexdo a Geografia como uma ciéncia de tempo e de
espaco, contribuindo para a promocdo de cidadania. No inicio do ano 2000 o geodgrafo
Milton Santos (2004) revela que as sociedades e sistemas técnicos e politicos estdo
relacionados com os momentos e lugares feitos e refeitos continuamente pela Geografia e
Histéria. O autor menciona, também, que conhecer essas relacbes permite ou nao a

formacdo de uma nacao ativa.
2.1 Tijolo com residuo da construcao civil (RCC)

Os primeiros estudos com a utilizagdo de residuos da construcdo civil e
transformado em tijolo ecoldgico na Universidade de Campinas — UNICAMP, o Prof.
Adilson Rossini (1994), onde produziu com sucesso tijolos com residuos da Construcao

Civil.

A confecgdo de tijolos com residuo da construcao civil utilizada em vedagao ¢ uma

alternativa altamente adequada e adotada em algumas regides brasileiras.

As vantagens da utilizagdo desses tijolos sdo inimeras, como, por exemplo:
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a) Nao exigem grandes resisténcias mecanicas, pois sua principal fun¢do ¢ vedar;

b) Agregados (residuos) baixa resisténcia mecanica e o indice de aproveitamento do
material podem ser bastante altos;

C) Resisténcia a compressao, pois os agregados reciclados t€ém uma resisténcia bem
proxima as dos agregados naturais;

d) Custos baixos, por se tratar de agregados de residuos;

e) Apesar dos tijolos com residuos apresentar maiores porosidades e permeabilidade,
os mecanismos de deterioracao nao afetam a sua durabilidade.

f) Produzir um novo Produto.

Com base no estudo levantado, a producao de tijolo com residuo da construgao civil
¢ uma forma de minimizar os impactos ambientais causados por seu descarte desordenado.
Em Mato Grosso, o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
(IFMT) tem se destacado porque conta com um centro de estudos que pesquisa o Campo
dos Residuos da construgdo civil. No desenvolvimento de produgdo desse tijolo prensado,
pretende-se explorar as Potencialidades do Residuo (RCC) que, hoje, sdo descartados na

natureza de forma sustentavel, conforme se verd adiante deste estudo.

Para a producdo dos tijolos o estudo do agregado ¢ muito importante. Os agregados
sdo classificados como natural e artificial. O agregado natural é encontrado na natureza
pronto para ser utilizado, e o artificial ¢ aquele que passou por reducdo do tamanho de
pedras grandes ou residuo da constru¢do civil (RCC), geralmente por trituragdo em

equipamentos mecanicos (britadores).

Sendo materiais baratos, os agregados incorporam a economia como sua principal
fun¢do na composi¢cdo dos concretos e argamassas. Contudo, suas fung¢des sao ampliadas
quando consideramos as propriedades finais desses sistemas. Os agregados ajudam a
aumentar a estabilidade (reducdo da retragdo) e a resisténcia, principalmente ao desgaste ao
fogo, além de influenciar na condutividade térmica (ARAUJO, RODRIGUES & FREITAS,
2000).

Os beneficiamentos sdo atos de submeter um residuo a operagdes e/ou que tenham
por objetivo dotd-lo de condi¢des que permitam que seja utilizado como matéria-prima ou

produto NBR 15116, (ABNT, 2004). Conforme a norma NBR 15116:2004, o agregado



reciclado define-se como um material granular proveniente do beneficiamento de residuos
de construcdo ou demolicdo de obras civis que apresenta caracteristicas técnicas para a

aplicacdo em obras de edificacao e infraestrutura.

Costa (2006) desenvolveu varios estudos com agregados de residuos da industria da
construcdo civil, nos quais comprova a viabilidade de seu uso neste setor, utilizando em
argamassa e concreto. Em seus estudos, também constata a utilizacdo dos residuos da

constru¢do em artefatos de cimento.

2.2 Beneficios produzidos com os artefatos dos agregados reciclados da construgao

civil (RCC)

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas algumas aplicagdes com agregados reciclados

realizados pelos pesquisadores do IFMT, Campus Cuiabé Cel. Octayde Jorge da Silva.

Figura 1. Base da constru¢do de um banco com agregados reciclados da construcdo civil
(RCC).

Fonte: Do Autor (2021)
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Figura 2. Construcdo de uma sala construida com agregados reciclados da construcdo civil
(RCC).

Fonte: Do Autor (2021)

2.3 Origem dos residuos sélidos, conceitos e legislacdes

O ser humano sempre se valeu de recursos naturais para atender as suas
necessidades. Inicialmente, pelo uso de peles de animais para vestimentas e, na sequéncia,
pelo emprego de instrumentos para confec¢do de objetos, ferramentas e armas. Em seguida,
o dominio do processo de geracdo e controle do fogo o possibilitou aprimorar seu sistema
de protecdo e ele pode entrar e permanecer nas cavernas. Entdo, com as novas formas de
organizagdo social e familiar e o advento da agricultura, o homem deixou de ser ndmade e

pode se estabelecer em um Unico local.

Observa-se que, ao longo da histoéria, o homem aumentou sua apropriacdo dos
recursos naturais, € o que antes era restrito a poucas necessidades humanas hoje requer a
apropriacdo de muitos e diversos materiais. Se antes algumas peles e poucos alimentos
eram suficientes para a sobrevivéncia do homem, hoje a sociedade impde ao individuo
necessidades de consumo cujos residuos de produgdo e uso passa a ser um problema e,

consequentemente, objetos de estudos.

Esse processo de consumo e apropriagdo de recursos foi muito acelerado em dois
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momentos histdricos: o surgimento da moeda e a revolucdo industrial. A moeda contribuiu
para a aceleragdo do processo de trocas; em substitui¢do ao escambo, ela passou a ser

responsavel pelo aumento na qualidade de residuos gerados.

Ja a revolucdo industrial, na medida em que dinamizou os processos produtivos e
“propiciou” ao homem produzir mais em menos tempo, aumentou O Uso € a apropriagao
dos recursos naturais industrializados.

E interessante verificar que, ao longo da historia, algumas iniciativas pontuais que
tratavam de residuos foram desenvolvidas. Na Europa, no inicio do século XIX, ha

registros de processamento de entulho de construgdes em escoria de alto-forno.

Na Holanda, por exemplo, em 1920, alguns rejeitos foram utilizados e aproveitados
em construgdes. Apos a Segunda Guerra Mundial, os escombros das constru¢des europeias
destruidas durante a guerra foram utilizados como agregados para produzir concreto e

asfalto.

Ja na Alemanha foram utilizados no fabrico de concreto 12 milhdes de metros
cubicos de agregados oriundos da alvenaria. Em fun¢do da escassez de petroleo nas décadas
de 1950 a 1970, utilizou-se asfalto velho para producao de novas camadas de pavimento.

Em 1989, com a derrubada do muro de Berlim, os restos do muro foram e ainda sdo

vendidos como souvenir.

E valido observar que, naquela época, o aproveitamento de residuos ndo possuia
viés ambiental. Atualmente, observa-se uma sociedade que, embora mais consciente com
relagdo a alguns aspectos de consumo, continua a compelir individuos a consumir,
fortemente estimulada por grupos econdmicos que buscam a continuidade de suas

atividades lucrativas.

Por outro lado, surgem iniciativas que propdem minimizar a gera¢do dos residuos,

melhorar seu uso e seu transporte, fornece tratamento adequado, reciclar etc.

A crescente demanda por construgdes sustentdveis, denominadas “verdes”, e das
novas exigéncias de consumidores, legisladores e auditores de processos de certificacao

ambiental, por exemplo, comecam a impor uma melhor adequacdo dos processos das
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construtoras e empreendedores nesse sentido.

Sabe-se que a sustentabilidade possui trés dimensdes: ambiental, social e
econdmica. Os residuos de construcao e de demolicdo repercutem nessas trés dimensoes
concomitantemente, quer pelos impactos no meio ambiente, quer por atividades humanas

na cadeia da reciclagem (que ndo s6 buscam atenuar mazelas sociais, como também geram

emprego e renda — macro e microeconomias).

A construgdo civil ¢ uma grande geradora de residuos. O gerenciamento dos

residuos da construcdo civil tem por intuito assegurar a correta gestdo dos residuos durante

as atividades cotidianas de execucdo das obras e dos servicos de engenharia.

Esse gerenciamento de residuos se fundamenta, essencialmente, nas estratégias de
ndo gera¢do, minimizagdo, reutilizacdo, reciclagem e descarte adequado dos residuos

solidos, primado pelas estratégias de reducao da geracdo de residuos na fonte, como ilustra

a Figura 3.

Figura 3. Estratégias de redugdo da geracdo de residuos.

Nio geracio

Reciclagem

Descarte adequado

. Reurilizacio

Fonte: Hierarquia do Sistema de Gerenciamento de Residuos (Gerenciamento de residuos solidos na

Inclui agdes gue evitem a geragcdo de um residuo. Por
exemplo, escalher um processo conztrutive ou material
que ndo requeira embalagens, formas, execucdo it fooo,
elc.

Envolve agies wvoltadas a agregar tecnologias na
ofimizaggo dos processos.  Inclui  capacitagao

profissional.

Significa aproveitar os residuos para o mesmo uso na
obra. Por exemplo, reaproveitamento de formas de

madeira ou metdlicas ulilizadas em concrelagens

Encaminhar residuos para beneficiamento (intemo ou
externo). Por exemplo, papéis e plasticos de embalagem,
latas de tinta etc.

Encaminhar residuos para destinos  ambientalmente
adequados (aterros licenciados, unidades de hipdigestio,

COPIRcessAments etc.)

construgdo civil / André Nagalli). Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2014.
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Os residuos so6lidos, oriundos da construg¢ao civil, vém ganhando importancia e
destaque no Cenario Nacional, especialmente pela aprovacdo da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), de 2010, que regulamentou o setor, impondo diversas obrigagdes
aos governantes e as corporagdes, buscando sempre a qualidade produtiva, ambiental ¢ a

seguranga a todas as obras.

Assim, o gerenciamento de residuos deve atuar como um conjunto de agdes
operacionais que busca minimizar a geracao de residuos em um empreendimento ou
atividade. Usualmente estruturado por meio de um programa ou plano, costuma abranger
conteudos relacionados a seu planejamento, delimitacdo e delegagdo de responsabilidades,
praticas, procedimentos e recursos (materiais humanos, financeiros, temporais etc.),

atividades de capacitagdo, treinamento, diagndstico e/ou progndstico de residuos.

Embora nem todo residuo da construgao civil possa ser entendido como um residuo
solido tais como esgotos domésticos, efluentes liquidos e gasosos etc., ¢ comum estabelecer
praticas analogas as adotadas no gerenciamento dos residuos s6lidos nesses casos. Isso se
deve principalmente ao fato de que o gerenciamento de residuos sélidos, especialmente na
industria, acha-se em grande desenvolvimento devido ao tempo em que se encontra

disponivel.

A norma NBR 10004 (ABNT, 2004a) define residuo solido como qualquer forma de
matéria ou substancia no estado solido ou semissélido, que resulte de atividades industriais,
domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servicos, de varricdo e de outras

atividades da comunidade capaz de causar polui¢do ou contamina¢do ambiental.

A gestdo dos residuos da construcdo civil teve suas diretrizes, critérios e
procedimentos principais estabelecidos pela Resolu¢do Conama n°® 307 (Conama, 2002).
Essa resolucao define residuos da construcdo civil como os provenientes de construgoes,
reformas, reparos e demoligdes de obras de construgao civil e os resultantes da preparacio e
da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassas, gessos, telhas,
pavimentos asfalticos, vidros, plésticos, tubulagdes, fiagdes elétrica etc., comumente

chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.
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Estao também incluidos como residuos da construg@o os resultantes da preparacao e
da escavacao de terreno, solos, concretos em geral, rochas, pavimento asfalticos, tubulagdes

e todos os entulhos de obra.

Ja a norma NBR15116 (ABNT, 2004-b), que trata de Agregados reciclados de
residuos sélidos da construcgdo civil — Utilizagdo em pavimentagdo e preparo de concreto
sem fungdo estrutural — Requisitos (ABNT, 2004b) define como residuos volumosos
aqueles residuos constituidos basicamente por material volumoso ndo removido pela coleta
publica municipal, como movel e equipamentos domésticos inutilizados, grandes
embalagens e pecas de madeira, podas e outros itens ndo provenientes de processos
industriais.

Os residuos de demoli¢do requerem tratamento especial, j4 que seus geradores
usualmente ndo possuem qualquer influéncia sobre o processo de associacao que acontece
entre os residuos. Uma vez misturados, os residuos de demoli¢do tornam-se de dificil

separacao.

Outro agravante ¢ que os materiais de demoli¢do sdo compostos por materiais
“obsoletos”, ou seja, originados em processos construtivos que ndo contemplavam o viés

do gerenciamento contemporaneo.

Assim, o gerenciamento dos residuos associados ganha mais importancia na medida
em que os servicos de desconstrugdo precisam contemplar a¢des de segregagao de residuos

na fonte.

Outro ponto que costuma suscitar divida ¢ o conceito de lixo. A maioria dos
dicionarios da lingua portuguesa reporta aquilo que ndo se deseja mais, sem utilidade,

material que se quer descartar.

Na area da gestdo de residuos entende-se por lixo os restos das atividades
considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou descartdveis e que se

apresentam, geralmente, em estado solido, semissolido ou semiliquido (CURITIBA, 2006).

Por lixo domiciliar, entende-se aquele originado da vida diaria das unidades

familiares, constituidos por cascas de frutas, verduras, produtos deteriorados, restos de
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alimentos, jornais, revistas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis,

entre outros (CURITIBA, 2006).

Ja o lixo comercial ¢ entendido como aquele originado dos diversos
estabelecimentos comerciais ¢ de prestacdo de servicos, € o lixo publico ¢ aquele oriundo
de limpeza de vias publicas (CURITIBA, 2006). Existem também os residuos ambulatoriais
e os residuos de saude, estabelecidos e classificados segundo a Resolugdo Conama n° 283

(CONAMA, 2001), gerados no atendimento emergencial a acidentes de trabalho.

Outro conceito que costuma ensejar problemas no gerenciamento de residuos € o
conceito de caliga, também entendido por entulho ou metralha. Trata-se de residuos da
construcdo civil, de demoli¢des ou restos de obras que, via de regra, em funcdo da auséncia
de cuidados com o gerenciamento de residuos, costumam ser um conglomerado —

heterogéneo de materiais.

Embora seja difundido que a calica seja possivel de reaproveitamento, por causa de
sua heterogeneidade composicional, isso nem sempre ocorre, porque, em meio a caliga,
podem estar presentes materiais indesejaveis, tais como metais, plasticos, contaminantes
etc., os quais, durante determinados tipos de beneficiamento (cominuicdo sem segregacao
prévia, por exemplo), podem acarretar problemas ou acidentes nos equipamentos
mecanicos ou em materiais secundarios de baixa qualidade. Assim, sempre que possivel, ¢
desejavel que os residuos que compdem a caliga sejam segredados e classificados ainda na

fonte.

Do ponto de vista documental, a adocdo do termo calica em documentos do
gerenciamento costuma gerar problemas. Por exemplo: se um motorista de caminhdo
coletor de residuos, caracterizando sua carga como cali¢ca, como saber o que transporta
efetivamente o veiculo? Materiais cerdmicos misturados a restos de concreto? Solo

misturado com madeira? Lixo em meio a gesso?

E importante, portanto, ressaltar a necessidade de capacitagdo e treinamento dos
funciondrios envolvidos no processo de coleta dos residuos, a fim de padronizar as
nomenclaturas associadas ao processo de gerenciamento. Especialmente motoristas,

apontadores, operadores de balanca e almoxarifes devem estar aptos a “destrinchar” o



conceito de cali¢a no sentido melhor discriminar os residuos.

Os materiais de construcdo sdo classificados como matéria-prima primaria ou
matéria-prima secundaria. Matérias-primas primarias sdo 0s materiais naturais, “virgens”,
de origem mineral ou vegetal, que necessitam ser processados antes de sua utilizacdo. Eles
sdo, em geral, homogéneos (na medida em que ndo estdo contaminados com 0S outros
materiais), e, como exemplos, destacam-se a pedra britada, a areia, a argila e os derivados
de petrdleo no concreto asfaltico. Ja as matérias-primas secundarias séo aquelas que foram
recuperadas ou que podem ser reutilizadas. Esses materiais necessitam ser coletados,
separados, classificados, preparados ou tratados antes de serem usados. O critério para
estabelecer se um material é matéria-prima ou residuo deve estar atrelado ao uso que se
pretende desse material. Assim, 0 que é residuo em um setor ou processo produtivo pode
ser matéria-prima em outro. Fazer esse discernimento é muito importante quando se trata

do transporte dos residuos e de sua relagdo com os aspectos legais.

Segue um exemplo: uma das filais de uma construtora esta executando uma obra em
determinado Estado e, como consequéncia, ha geracdo de residuos (pneus de trator usados).
Supondo que haja uma lei federal que proiba o transporte interestadual de residuos, seria
permitido a essa empresa promover uma gestdo centralizada de seus residuos, isto é,
transportar tais pneus para a matriz situada em outro Estado? E, portanto, cruciais na
resolucdo desse caso classifica-los ou ndo como residuos. Caso a construtora considere tais
pneus como matérias-primas para outro processo (de recapagem, reaproveitamento,

reciclagem etc.), seria necessario viabilizar documentacéo especifica?

Essas e tantas outras questdes sujeitas a diversas interpretagdes podem suscitar
davida tanto a quem promove o gerenciamento dos residuos quanto a seus oOrgios de
fiscalizacdo. Ha muitas situacdes em que a conceituagao do residuo pode levar a diferentes

fundamentagdes legais.

Considerando a demanda ambiental do constante reaproveitamento dos residuos
gerados, € preciso utilizar estratégias de reutilizagdo (reaplicagdo de um residuo sem
transformagao), reciclagem (processo de reaproveitamento de um residuo), beneficiamento
(ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que tenham por objetivo doté-los

de condicdes que permitam sua utilizacdo como matéria-prima ou produto) ou, quando
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necessario, defini¢ao de seu destino.

Dessa maneira, entende-se por aterro de residuos da construgdo civil a area onde
serdo empregadas técnicas de disposi¢ao no solo de residuos da construgdo civil Classe “A”
(sistema de classificagcdo apresentado adiante), visando a seu reaproveitamento ou ainda a
futura utilizacdo da area, valendo-se da tecnologia para confina-los ao menor volume

possivel, sem causar danos a saude publica ou ao meio ambiente.

Por todos esses itens, ¢ possivel verificar, portanto, que, por se tratar de uma ciéncia
relativamente nova, hé dissonancias quanto aos conceitos utilizados. Se a mao de obra ndo
¢ especializada e/ou treinada, cria-se, assim, uma barreira ao processo de melhor

gerenciamento de residuos da construgao.

2.4 Legislacdo Brasileira

A Resolugdo CONAMA n° 307 foi publicada dia 17 de julho de 2002 e alterada
pelas Resolucdes n° 348/2004, 431/2011, 448/2012 e 469/2015. Esse decreto € o primeiro
instrumento legislativo que trata de forma especifica os residuos solidos produzidos pela
construcdo civil. O documento estabelece diretrizes e procedimentos especificos para o
gerenciamento de RCC, compreendido como o conjunto de agdes, responsabilidades,
praticas, recursos € planejamento que objetivam a reducao, reutilizagdo e reciclagem de

residuos.

A resolucao define RCC como todos os materiais remanescentes em decorréncia de
construgdes, demolicdes, reformas e movimentacdes de solo, sejam eles ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, argamassas, resinas, tintas, madeira, metais, gesso, vidro,
plastico, papel, material betuminoso etc. Sua principal realiza¢do foi o designio da

responsabilidade pelos residuos.

Destinado aos geradores de residuos, a resolucdo, além de decretar a
obrigatoriedade da implantagdo do Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da

Construgdo Civil (PMGRS), tem como funcgdo definir a orientacdo, caracterizacdo e
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apontamento das particularidades regionais relacionadas a geragdo de RCC averiguada em
cada municipio.

O documento também apresenta a classificacdo dos RCC, cuja importancia ¢
identificacdo da forma adequada de acondicionamento e destinagdo ambientalmente
correta, conforme disposto na Tabela 01, elaborada por IBEAS — Instituto Brasileiro de

Estudos Ambientais.

Tabela 1. Classificagdo de RCC segundo a resolugdo CONAMA 3007/2002.

Classe Composicéo Caracteristica Destinacao
A |Componentes de alvenaria, Residuos que podem ser Reciclagem ou aterros
concreto, argamassa, solo, [reciclados na forma de licenciados
revestimento, telhas agregados e absorvidos pela
ceramicas e outros. prépria construcéo civil
B  [Madeira, metal, plastico, |Residuos reciclaveis para  |Armazenamento
papel, vidro e outros. outras destinagdes temporario e
reciclagem
C |Gesso quando em contato  [Residuos que ainda nao Reciclagem ou
com outros materiais, apresentam tecnologias para |deposigéo final
isopor e outros. reciclagem / reutilizacéo conforme norma
economicamente técnica
D [Tintas, solventes, 6leos,  |Residuos perigosos ou Aterros licenciados
resinas e outros. toxicos para residuos perigosos
ou deposicao final
conforme norma
técnica especifica

Fonte: IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais

Nesse contexto, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei
12.305 de 02 de agosto de 2010, representa outro marco para a metodologia de gestdo
integrada de residuos no Brasil. Consta no proprio documento que se trata de “conjunto de
acdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a

premissa do desenvolvimento sustentavel”.

Evidenciando a importancia entre a interligacdo e integragdo entre as diversas
competéncias administrativas, a PNRS também estabelece parametros, orientagdes e acdes
a serem implementadas nos Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)

estaduais, municipais e privados. Estabelece-se que, em cada ambito, deve ser realizado o
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diagnodstico e caraterizagdo dos residuos gerados, para que se possa verificar as

necessidades e particularidades de cada regido de forma que a gestdo seja, de fato, eficiente.

Assim, a lei estabelece o conceito de responsabilidade compartilhada dos residuos
solidos, que designa o dever para com a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos
produzidos ndo apenas aos geradores, no caso os consumidores finais ou responsaveis
técnico da obra, mas a todos que se envolvem de alguma forma na cadeia produtiva do
material. Para a efetividade de tal definicdo, a PNRS estabelece diretriz e incentiva

consoércios intermunicipais, acordos setoriais e a logistica inversa.

Pinto e Gonzalez (2005) apresentam, como medidas complementares da PNRS para
a gestao municipal de residuos sélidos, a necessidade de articulagdo de Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVs) para pequenos volumes de residuos domésticos reciclaveis e de
pequenos volumes de RCC, e o desenvolvimento de programas de capacitagdo de
carroceiros € coletores cujas agdes podem se tornar de muita valia dentro do modelo de
gestdo, se forem conscientizados a evitar deposi¢des irregulares, gerando, desse modo,

renda e empregos.

Os mesmos autores ainda propdem, para os RCC de classe A, a criacdo de areas
para aterramento, publicas ou particulares, nas quais esses residuos realizariam corregdes
de nivel do terreno, em carater definitivo e executado de acordo com os procedimentos

legais e técnicos adequados para o atendimento da seguranca e qualidade da obra.

Apesar de boa parte dos municipios brasileiros ja disporem de areas determinadas
para deposi¢do de residuos solidos, o manejo e reciclagem de RCC ainda enfrentam vérios
empecilhos, como a baixa e precaria cobertura de coleta, a auséncia da cultura de separacao
seletiva dos residuos, além da quantidade irrisoria de usinas de reciclagem, tornando as
areas de deposicdo cada vez mais sobrecarregadas, escassas e ineficientes como solugdo

para a geracdo de RCC (FERNANDEZ, 2012).

Ainda assim, essas regulamentagdes representam bom suporte juridico para a
implementa¢do da gestdo correta dos residuos solidos de forma geral, seja em nivel
nacional, estadual, municipal ou na administragdo de empreendimentos privados. Apds a

criacdo desses mecanismos, a gestdo ambiental do manejo sustentdvel e da reciclagem e



reaproveitamento de residuos vém recebendo cada vez mais aten¢do e importancia por parte

do poder publico e sociedade (ABRECON, 2015; NAIME, ABREU e ATTILIO, 2013).

2.5 Legislacédo de Mato Grosso

Em dezembro de 2002, foi instituida a Lei n°® 7.862, a qual foi alterada pela Lei n°
9.132 de 12 de maio de 2009. Essa lei trata da Politica Estadual de Residuos Solidos de
Mato Grosso (PERS — MT), dispondo sobre os principios, diretrizes e procedimentos para o
desenvolvimento dos PMGRS, atribuindo as responsabilidades do Estado, Municipio,
orgdos ambientais e iniciativa privada. Além disso, a lei impde a obrigatoriedade da
implementag¢dao de tal instrumento para os municipios com populacdo superior a 35.000

habitantes.

Destacam-se também como objetivos dessa lei a implantacdo de industrias e praticas
voltadas para ndo geracdo de residuos, reciclagem e reaproveitamento de materiais; criacao
e consolidacio de mercados consumidores de produtos reciclados, tendo como
recomendacao que os proprios Orgaos publicos fagam uso desses materiais em suas obras; €
o estimulo para a realizacdo de consoércios intermunicipais, principalmente no que diz

respeito a solugdes estratégicas para area de deposicdo e erradicagao dos lixdes.

A despeito dos RCC, a PERS — MT engloba-os nos critérios relacionadas a residuos
industriais, tidos como provenientes de atividades de pesquisa e producao de bens. Para os
geradores de residuos industriais na construgdo civil, tem-se a obrigatoriedade da
implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos por parte de empresas

privadas.

Observa-se que essa legislagdo trata de residuos solidos urbanos de forma
consonante com as diretrizes do PNRS e CONAMA, abordando ainda orientagdes para o

manejo de outros tipos de residuos especiais, perigosos e radioativos.
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2.6 Residuos de construcdo civil no BRASIL

No Brasil, pais com dimensdes continentais, este 0 RCC ¢ conhecido como entulho,
cali¢a ou metralha. Numa linguagem mais técnica, o Residuo da Construcao Civil (RCC) ¢
todo residuo gerado no processo construtivo, de reforma, escavagao ou demolicdo. Trata-se,
portanto, do conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago, madeira,
etc., proveniente do desperdicio na construgdo reforma e/ou demoli¢dao de estruturas, como

prédios, residéncias e pontes (ABRECON, 2018).

A industria da construgdo civil é um setor produtivo que possui consideravel papel
na economia do Brasil. Atualmente, ¢ a maior consumidora de recursos naturais da

sociedade, absorvendo de 20 a 50% desses recursos explorados no mundo (JHON, 2001).

H4 um crescimento na participagdo dos RCC’s no pais, uma vez que diversas
pesquisas realizadas mostram que o RCC representa 50% dos residuos produzidos nas
cidades brasileiras (CABRAL, 2007). No mundo, a construgao civil ¢ responsavel por uma
variacdo entre 15 ¢ 50% do consumo dos recursos naturais extraidos. No Brasil, em volta
das grandes cidades, areia e agregados naturais comegam a ficar escassos, inclusive gragas

ao crescente controle ambiental da extracao das matérias-primas.

A construcao civil consome cerca de 2/3 da madeira natural extraida. Vale destacar
que algumas matérias-primas tradicionais da construgdo civil como cobre e zinco tém
reservas mapeadas escassas, de acordo com o Instituto Centro de Capacitacao e Apoio do

Empreendedor (2015).

O Grafico 1 desse Instituto mostra que 56% de perda de material dentro dos
canteiros de obra brasileiros sao de cimento, seguida da areia com 44% de perda, blocos e

tijolos com 13%, e ago e concreto com 9%.
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Grafico 1. Materiais consumidos pela construgdo civil — canteiros brasileiros (%).

Cimento Areia Blocos Tijolos Aco

Fonte: Instituto Centro de Capacitacdo e Apoio do Empreendedor (2015).

O RCC estd presente em todo tipo de obra, A constru¢dao civil ndo se destaca
somente como industria de grande impacto na economia, pois também ¢ a responsavel por
produzir 50% dos Residuos do Pais (SIENGE, 2017). No Brasil, estima-se que 61% do
total de residuos gerados sejam representados pelos RCC e 28% pelos residuos domiciliares
(CORREA, BUTTLER E RAMALHO, 2009). O entulho é gerado muitas vezes por
deficiéncias nas atividades e processos da construcgdo civil, por meio de falhas na execugao
de servicos e projetos, mad qualidade dos materiais empregados, perdas e mau

armazenamento, das reformas ou reconstru¢ao (FROTA E MELLO, 2014).

Para minimizar o impacto causado pelo descarte de residuos, a resolugcdo no
307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente classifica os diferentes tipos de
residuos gerados em obras de construgcdo e determina possiveis destinos para cada um

deles.

Os RCC podem ser reutilizados ou reciclados na propria obra como agregados, tais
como: materiais ceramicos, tijolos, azulejos, blocos, telhas, placas de revestimentos,
argamassa, concretas e solos resultantes de obras de terraplanagem. Se ndo forem

aproveitados na propria obra, esses residuos devem ser encaminhados para usinas de



reciclagem ou aterros de residuos da construgao civil e armazenados de modo a permitir sua

reutilizacdo ou reciclagem futura (EQUIPE DE OBRA, 2011).

Dos residuos das empresas pesquisadas em Manaus, 50% sdo de classe A. Isso
significa que as empresas deveriam ter uma melhor gestdo dos residuos em seus canteiros
de obras, pois os residuos de classe A estdo ligados diretamente aos desperdicios nas

execugoes das obras, (FROTA E MELLO, 2014).

2.6.1 Caracterizacdo do RCC no Brasil

Os residuos apresentam uma vasta diversidade e complexidade, sendo que suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas variam de acordo com a fonte ou atividade
geradora, sendo classificados em conformidade com a NBR 10004, (ABNT, 2004). O
residuo se apresenta na forma solida, com caracteristicas fisicas variaveis que dependem do
seu processo gerador, podendo apresentar-se tanto em dimensdes e geometrias ja

conhecidas dos materiais de constru¢ao, como em formatos e dimensdes irregulares.

E fundamental ressaltar a importancia de classificar ou conhecer a fonte geradora
desse entulho (construgao, reforma, demolicdo ou desastres naturais) e, ainda, o porte da

obra, sem deixar de mencionar a tipologia da construgao (SILVA, 2014).

A composi¢ao do RCC ¢ varidvel em fun¢do da regido geografica, da época do ano,
do tipo de obra, dentre outros fatores. No Brasil, estimam-se que, em média, 65% do
material descartado sdo de origem mineral, 13% sdo madeira, 8% sdo plasticos e 14% sdo

outros materiais.

As construtoras sdo responsaveis pela geragao de 20 a 25% desse entulho, sendo

que o restante provém de reformas e de obras de autoconstru¢ao (TECHNE, 2001).

A composicdo quimica estd vinculada a composicdo de cada um de seus
constituintes, sendo basicamente composto por: concretos, argamassas, pedras, ceramica,
ceramica esmaltada, solos, areia e argila que podem ser facilmente separados dos outros

materiais por peneiramento; asfalto, metais ferrosos, madeiras, passiveis de reciclagem,

41



42

embora esse processo nem sempre apresente vantagens que possam ser suportadas pelo

atual estagio de desenvolvimento tecnolégico.

Conforme o Grafico 2, a maior porcentagem de RCC estd vinculada a reformas,
ampliagdes e demoligdes que sdo feitas nos municipios brasileiros, atingindo 58%, mais da

metade do RCC do Brasil (CARNEIRO, 2001).

Grafico 2. Origem dos RCC em alguns municipios brasileiros.
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Fonte: Frota e Mello, 2014.

As propriedades fisico-quimicas dos residuos dependem das propriedades da

matéria-prima, origem mineraldgica, processo operacional e sua eficiéncia.

Sendo assim, fica evidente que, com base nas caracteristicas desses residuos gerados
a partir de diferentes processos, eles tém bons potenciais de reciclagem e utilizagdo nos
paises em varios componentes de construcao de valor agregado (PAPPU, SAXENA E
ASOLEKAR, 2007).

De acordo com a Figura 4, a classificacdo de residuos solidos envolve
primeiramente a identificagdo do processo de onde o mesmo foi gerido, ou a sua origem,
mostrando suas caracteristicas que podem causar impacto na saide e no meio ambiente.

A identificacdo da origem dos residuos ¢ uma parte importante para que sua
classificagdo seja avaliada na caracterizacdo a qual deve ser estabelecida de acordo com as

matérias-primas, os insumos e o processo que lhe deu origem (ABNT NBR 10004:2004).



Figura 4. Caracterizagao e Classificagao de Residuos
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Fonte: ABNT NBR 10004: 2004.
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De acordo com SIENGE (2017), a composi¢ao dos residuos solidos da construgdo

civil ¢ classificada conforme resolucio do CONAMA 307 Art. 3°. Ou seja, na pratica, os

residuos da construcdo resumem-se a materiais ceramicos, argamassa € seus componentes

que representam em média 90% de todos os residuos gerados em obras, conforme a Tabela

2 e Grafico 3 do SIENGE:



Tabela 2. Posicao dos Residuos Solidos da Construcao Civil

Classe

Descricdo do Residuo

Exemplo

A

Materiais que podem ser reciclados
reutilizados como agregado em obras de
infraestrutura, edificacdes de obras;

Tijolos, telhas e revestimentos
ceramicos, blocos e tubos de
concreto e argamassa;

B  [Materiais que podem ser reciclados e ganhar  |Vidro, gesso, madeira, plastico,
Outras destinacdes papeldo e outros.

C |ltens para o qual ndo existe ou ndo é vidvelEstopas, lixas, panos e pincéis
aplicacdo econémica para recuperacdo oudesde que ndo tenham contato
reciclagem com substancias o classifiguem

como D.
D JAquelas compostas ou em contato deSolventes e tintas, telhas e

materiais/substancias nocivas a saude

materiais de amianto, entulho de
reforma em clinicas e instalages
industriais que possam  estar
contaminados.

Fonte: SIENGE, tudo sobre os residuos solidos da construgdo civil, 2017

Grafico 3. Residuos por Classe — Manaus
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Fonte: Frota e Mello, 2014.

A Reutilizacdo do RCC no Brasil

No artigo intitulado “Reutilizacdo de residuos

de construgdo civil ¢ demoli¢ao na

fabricagdo de tijolo ceramico”, MATUTI e SANTANA (2009) apontam que os residuos de

construgdes e demoligdes representam de 40% a 70% de todos os rejeitos soélidos nas

cidades brasileiras de médio e grande porte. A produgdo anual gira em torno dos 84 milhdes

de m?, e menos da metade dessa quantidade (cerca de 50%) € reciclada (NIERO, 2016).



As fontes geradoras de RCC sdo permanentes, pois sempre existirdo obras sendo
executadas, dando lugar a reformas e demoli¢des, segundo os mesmos autores. O uso das
edificacdes contribui em maior ou menor escala para impactar o meio ambiente, uma vez
que consome energia elétrica para iluminagao, condicionamento de ar, aquecimento interno,
acionamento de motores etc., e grande quantidade de agua para diversas finalidades

(MENEZES, 2011).

Eles acrescentam que podem ser destacadas algumas causas de geracdo desses
residuos. Dentre esses, Figuram reforma de construgdes existentes, demolicdo de
construgdes existentes, superproducdo, perda de processamento, construgdes defeituosas
que demandam a demolic¢ao e reconstrugdo; usa de materiais com vida ttil reduzida, como
estruturas de concreto pré-moldadas; falta de qualidade dos servigos ou bens da construgao
que podem gerar perdas materiais; urbaniza¢do desordenada que gera construgdo falhas que
demandam adaptacdes e reformas, o aumento do poder aquisitivo da populagdo que facilita
o desenvolvimento da construgdo civil e os desastres naturais ou provocados pelo homem

(SIENGE, 2017).

O RCC ¢ gerado principalmente na fase de vedacdes e acabamento, devido, em
grande parte, a deficiéncias no planejamento da execucdao dessas etapas. Na tentativa de
minimizar a distancia entre projeto e execu¢do, foram desenvolvidos métodos de

racionalizacdo construtiva (LACORTE, 2013).

A geracao do residuo € bem significativa, podendo representar mais da metade dos
residuos solidos urbanos. Estima-se que a geracdo se situa em torno de 450 kg eles acre g
hab.-1 ano -1, variando, naturalmente, de cidade para cidade de acordo com a oscilagdo da

economia (CASTRO, 2012).

Em linhas gerais, os RCC sdo gerados em trés etapas distintas: a construgdo, a
manuten¢do e a demolicdo. A industria da construg¢do civil destaca-se como uma grande
geradora de residuos, e a quantidade destes sdo diretamente proporcionais ao grau de
desenvolvimento de uma cidade, resultado da maior atividade econdmica e dos habitos de

consumo decorrentes, espagos para trabalho, moradia e lazer (SILVA, 2014).
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De acordo com a Tabela 3, entre 2015 ¢ 2016, ocorreu uma redugdo de 2% do RCC
coletados no Brasil. Isso significa que, em alguns municipios brasileiros, as coletas ndo
estao sendo feitas de maneira adequada, impactando no aumento da quantidade de RCC. Os
estados que influenciaram nessa reducdo foram os das regides Norte, Centro-Oeste e

Sudeste.

Tabela 3. Quantidade total de RCC coletado pelos municipios no Brasil (t. dia') nos anos de

2015 e 2016.

Regido 2015 2106
Brasil 123.721 123.619

Norte 4,736 4,720
Nordeste 24.310 24.387
Centro-Oeste 13.916 13.813
Sudeste 64.097 63.981
Sul 16.662 16.718

Fonte: ABRELPE, Panorama dos residuos solidos do Brasil, 2016

Quando observados os Residuos da Construgdo Civil, nota-se que a reciclagem esta
muito abaixo do esperado. Paises como a Holanda reciclam cerca de 90% desses residuos,

enguanto no Brasil recicla apenas 21%.

Em todo o pais existem 310 usinas de reciclagem, porém apenas 74% operam com
plenamente. Ou seja, o potencial de crescimento da reciclagem de RCC ¢ muito grande,
mas ainda falta o incentivo do governo, conhecimento do mercado e residuos de qualidade

(ZORZETO, 2017).

Os trés principais tipos de materiais derivados da maioria do RCC sdo concreto
triturado, alvenaria triturada e residuos mistos de demolicdo. Apds esmagamento e
beneficiamento em reciclagem, os agregados resultantes podem ser atribuidos a quatro
tipos: agregados de concreto reciclado, agregados de alvenaria reciclado, agregados

reciclados mistos, agregados reciclados da construgao civil (SILVA, 2014).

O processo de reciclagem para a obtengdo de agregados basicamente envolve a

selecdo dos materiais reciclaveis e a trituragdo em equipamentos apropriados.



Os residuos encontrados predominantemente que sdo reciclaveis para a produgdo de

agregados pertencem a trés grupos, conforme a Tabela 4 (ABRECON, 2018).

Tabela 4. Produ¢do de Agregados — Classifica¢ao

Grupo | Grupo 11 Grupo Il

Materiais compostos deMateriais ceramicos: telhas,Materiais ndo-reciclaveis:
cimento, cal, areia emanilhas, tijolos e azulejos.  [solo, gesso, metal, madeira,
brita: concretos, papel, plastico, matéria
argamassa, blocos de organica, vidro e isopor.
concreto. Desses materiais, alguns séo

passiveis de serem
selecionados e encaminhados
para outros usos. Assim,
embalagens de papel e
papeldo, madeira e mesmo
vidro e metal podem ser
recolhidos para reutilizagdo ou
reciclagem.

Alguns materiais sdo reusados para o mesmo proposito, como, por exemplo,

madeiras de escoramento, portas, janelas, telhas, etc. Outros materiais sdo reusados para

Fonte: ABRECON, 2018
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propositos diferentes como, por exemplo, embalagens, tijolos quebrados, ceramica etc. A

Tabela 5 mostra as formas de reciclagem dos RCC.

Tabela 5. Reciclagem dos Residuos

Madeira |Producdo de chapas de madeira aglomerado ou, em casos mais raros,
usada na alimentacdo de fornos
Materiais |Os materiais séo britados e reaproveitados como agregado
Ceramicos
Materiais |Os materiais séo britados e reaproveitados como agregado
Cimenticios
Metais  |[Encaminhados como sucata para depoésitos de ferro-velho ou
siderurgicas
Plasticos |Ap0s processar 0 material, podem recoloca-lo no mercado, inclusive em
outras utilizagfes, como embalagens
Outros  |Gesso, tecidos, papéis: podem ser processados nas industrias
especializadas em cada tipo de material

Fonte: Instituto e centro de capacitagdo e apoio ao empreendedor, 2015



Atualmente, a area dos materiais ceramicos tem sido amplamente estudada, a fim de
se obterem novos materiais a partir de matérias-primas alternativas. J& os resultados com o
residuo do vidro indicaram que esse tipo de residuo tem potencial para o uso em ceramica
vermelha devido ao seu carater inerte e seu poder como material fundente. (CALDAS,

2012).

Hé estudo da influéncia da adicao do residuo de cinzas de bagaco de cana de aglicar
nas propriedades tecnologicas da ceramica vermelha. Utiliza-se, assim, o residuo de cinza

como matéria-prima alternativa para substitui¢do parcial da argila.

Foram estudadas cinco formulagdes com 0,5, 10, 15 e 20 % em peso de residuo
misturado com argila caulinitas. A temperatura estudada foi de 1000°C, e as propriedades
analisadas foram retragdo linear, absor¢do de dgua, massa especifica aparente, porosidade

aparente e resisténcia a compressao.

Os resultados desse trabalho mostraram que o residuo pode ser utilizado como
matéria prima alternativa, pois influencia positivamente na resisténcia mecanica em

incorporagdes de até¢ 10% (FARIA, 2012).

Utilizando o RCC na incorpora¢do de tijolo ceramico, tém-se os ensaios de
resisténcia a compressdo, concluindo que, na temperatura de 900 °C, proxima da
temperatura atingida nos fornos a lenha utilizados para producdao de tijolos, todas as
composigdes apresentam resisténcia a compressao superior a 4 MPa., ou seja, tijolo macigo.
Além disso, a composi¢do com 40% de RCC apresenta essa resisténcia (> 4 MPa) para
todas as temperaturas de queima, sendo, dessa forma, a composi¢do mais indicada para a

producao de tijolos macigos.

Os resultados indicam que € possivel a utilizagdo do RCC com essa argila para a
producdo de tijolos ceramicos, obtendo-se um material ceramico com boas propriedades
fisicas. Os corpos de provas com 40% de RCC e temperatura de queima de 900 °C
apresentaram excelentes propriedades, podendo ser considerados a composicdo e

temperatura ideais.
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A reutilizacdo do RCC diminui o consumo de argila e o impacto ambiental devido

ao imenso volume descartado inadequadamente (GASPARETO, 2017).

Ao utilizar residuos como matéria prima em substitui¢ao aos materiais tradicionais,
¢ necessario que esse insumo apresente padrdoes compativeis com a sua utilizagdo. Nos
casos em que o material reciclado e o natural t€m o mesmo custo, o diferencial sera a

qualidade do produto, de forma a garantir que o produto seja ambientalmente correto

(CARNEIRO, 2001).

2.7 Impactos gerados pelos RCC’s

E cada vez mais constante a preocupagdo da sociedade com o meio ambiente.
Governos, empresas ¢ pesquisadores vém se empenhando na busca por alternativas que
visem minimizar os efeitos resultantes das atividades econdmicas, como mudanca dos
padrdes de consumo da populagdo e o controle dos processos produtivos, almejando reduzir
0 uso de matéria prima e geragdo de residuos. Um tipo de residuo que merece atencao € o

oriundo da industria da construgdo civil, pois gera muitos impactos (SANTOS, 2012).

2.7.1 Os Impactos Ambientais: Definicdo

O termo “impacto ambiental” ¢ encontrado frequentemente na imprensa e no dia a
dia e ¢, na maioria das vezes, relacionado a danos a natureza. Porém, ainda que esse
significado faga parte da nocdo de impacto ambiental, ele abrange apenas uma parte do

conceito (SANCHEZ, 2013).

A resolucao n° 001 do CONAMA, de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986)

considera impacto ambiental como:
Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
I - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo;
II - As atividades sociais e economicas;
III - a biota;

IV - As condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;
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V - A qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986, Artigo 1°).

A NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) define impacto ambiental como qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos

aspectos ambientais da organizagao.

Aspecto ambiental pode ser entendido como o modo pelo qual uma a¢do humana
causa um impacto ambiental. Por exemplo, a geracao de residuos sélidos nio € o objetivo
das atividades humanas, mas esse aspecto estd inseparavelmente ligado aos processos

produtivos.

A geragdo de residuos ndo ¢ um impacto ambiental. Considera-se um impacto a
alteragio na qualidade ambiental que resulta dessa gera¢do. E a manifestagio no receptor,
seja este do meio fisico, bidtico ou antrépico (SANCHEZ, 2013), conforme mostra a Figura

5.

Figura 5. Relagdo entre agdes humanas, aspectos e impactos ambientais

Acoes Humanas:

Atividades Aspectos Impactos
Produtos Ambientais Ambientais
Servicos

Fonte: SANCHEZ, 2013

Portanto, ¢ importante conhecer os aspectos ambientais e entender suas
consequéncias, pois dessa forma € possivel compreender os impactos ambientais, prioriza-
los e formular as diretrizes para eliminar ou diminuir as interferéncias negativas causadas

a0 meio ambiente (ARAUJO, 2009).
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2.7.2 Os Impactos nas Condigdes Estéticas e Sanitarias do Meio Ambiente

Os principais impactos ambientais relacionados ao RCC estdo associados a disposi¢ao
irregular e t€ém como caracteristica tipica a conjuncdo de efeitos deteriorantes do ambiente
local. Tais efeitos se multiplicam pelo espaco urbano e ¢ nos bairros periféricos, ocupados por

populacao de menor renda, que esses efeitos sdo mais acentuados (PINTO, 1999).
Segundo Pinto (1999), alguns dos impactos demonstram um vasto
comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local. S3o exemplos os

prejuizos as condigdes de trafego de pedestres e veiculos mostrados nas Figuras 06 ¢ 07.

Figura 6. Deposicao irregular de residuos de constru¢do em Sao Caetano — SP.

Fonte: Pinto,1999



Além disso, as deposi¢des irregulares de RCC atraem outros tipos de residuos
solidos. Geralmente, sdo atraidos residuos volumosos, residuos vegetais e outros residuos
ndo inertes que aceleram a deterioracdo das condi¢des ambientais locais, como mostra a

Figura 8.

Figura 8. Coexisténcia de RCC, lixo domiciliar volumosos em local de descarte clandestino
em Aracaju- SE.

Fonte: Carvalho, 2008

A disposig¢ao irregular de RCC’s ao longo dos cursos d’agua pode causar obstru¢ao
no sistema de drenagem superficial e a obstrugdo de coérregos, um dos componentes mais
importantes do sistema de drenagem, gerando um ambiente propicio a enchentes. Devido a

essa disposicdo incorreta, necessita-se de desobstru¢do continua do sistema de drenagem.

Um estudo no municipio de Santo André — SP mostrou que todas as grandes
deposicdes irregulares existentes no municipio se situam a margem de algum corrego.
As Figuras 9 e 10; Exemplifica Impactos por deposicao irregular em diadema — SP -

obstrugdo do corrego dos meninos em Santo André e Sdo Bernardo (PINTO, 1999).
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Figura 9. Impactos por deposic¢do irregular em diadema - SP

Fonte: Pinto, 1999

Figura 10. Obstrucao do cérrego dos meninos em Santo André e Sdo Bernardo — SP.

Fonte: Pinto, 1999

Os RCC’s podem conter substancias perigosas, como adesivos, tintas, 6leo, baterias,
biocidas incorporados a madeiras tratadas, sulfatos provenientes da dissolucao de gesso,

outros, agravando o impacto da contaminagao do solo, aguas e ar (DEGANI, 2003).

Segundo Pinto (1999), ¢ relativamente baixa, na composi¢cdo dos RCC, a presenca
de residuos perigosos (produtos acidos, inflamaveis e outros). No entanto, sua importancia

nao deve ser inferiorizada, sendo necessario proceder e tratar essa parcela adequadamente.
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Os residuos perigosos de acordo com o Quadro 1, podem impactar o meio ambiente
de diversas maneiras, como, por exemplo, pela contaminagdo quimica do solo por
penetracao de substancias toxicas, como tintas e solventes; deterioragdo da qualidade do ar
pelo desprendimento de gases toxicos, como compostos organicos volateis; poluicao de
aguas subterraneas, pela percolagdo de residuos perigosos pelo solo, atingindo o lencol
fredtico; e alteracdo das condi¢des de satide do trabalhador, por exemplo, pela inalagdo ou

manejo inadequado de substancias nocivas a saude (ARAUJO, 2009, p.74).

Quadro 1. Materiais perigosos presentes em determinados tipos de RCC

Categorias de Residuos Perigosos Exemplos

Sobras de materiais utilizados em Adesivos, latas de pintura, solventes, tanques

construcdo e recipiente vazios de combustiveis

Lubrificantes de maquinério e Lubrificantes, 6leo e graxas

combustivel

Constituintes inseparaveis de itens Formaldeido presente no carpete, sulfato em

volumosos paredes de gesso

Contaminantes encontrados na madeira [Pinturas, preservativos, adesivos e resinas,
aditivos quimicos

Outros itens encontrados de forma Baterias, bulbo fluorescente e aparelhos

discreta

Fonte: ICF 1995, apud morais, 2006

Outro impacto negativo ¢ a queima de residuos nos canteiros de obra. Essa queima
que ndo esta prevista na resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002) provoca impacto
decorrente da liberacao de gases toxicos, além de prejudicar a qualidade do ar. Pode-se citar
como exemplo a queima da madeira pintada que € uma fonte de contaminag¢do por chumbo

(ARAUJO, 2009).

De acordo com a Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos, a queima a céu aberto ou em recipientes, instalagdes e equipamentos nao
licenciados para essa finalidade ¢ proibida como forma de destinagdo final (BRASIL,

2010).

Os 1mpactos provocados pela disposi¢do irregular dos residuos soélidos da
constru¢do civil ndo se restringem apenas aos impactos no meio fisico. Também podem

ocorrer impactos nas vias de transito, com prejuizo tanto para pedestres como veiculos,
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impactos relacionados a multiplicacdo de vetores e impactos econdmicos (PINTO e

GONZALEZ, 2005).

2.7.3 Impactos na Saude da Populacéo

Segundo Schneider (2003), os RCC’s dispostos inadequadamente constituem uma
séria ameaca a saude publica. O acumulo em local inadequado atrai residuos ndo inertes,
oferecendo assim agua, alimento e abrigo, favorecendo a criagdo de habitat de muitas
espécies de vetores de patogénicos, como ratos, baratas, moscas, vermes, bactérias, fungos
e virus. Estes vetores Quadro 2, podem ser responsaveis pela transmissdo de doengas

respiratorias, epidérmicas, viroses, entre outras.

Quadro 2. Vetores relacionados a disposi¢ao inadequada de residuos solidos e doengas
transmitidas.

Vetores Doencas
Mosca Febre tifoide, Salmonelose, disenterias
Mosquito Malaria, febre amarela, dengue
Barata Febre tifoide, cdlera, amebiase
Ratos Leptospirose, diarreias, disenterias
Suinos Cisticercose

Fonte: Rocha (1997) apud Shneideir (2003).

4

De acordo com Pinto (1999), para a visualizagdo desse impacto, ¢ interessante
observar o resultado 