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RESUMO

A politica de reciclagem de residuos solidos, apesar de nova no Brasil, pouco mais de
cinco anos, vem se modernizando e ampliando seu espaco nas empresas. Um grande
desafio se apresenta no setor da construcao civil, que € um dos grandes produtores de
residuos solidos, que € o de conciliar a atividade produtiva com o desenvolvimento sus-
tentavel. Este artigo apresenta um panorama do cenario atual da reciclagem de residuos
solidos RCD — Residuos de Construcao e Demolicdo, dos materiais gerados a partir da
mesma, bem como as vantagens da aplicacdo de um sistema de gestdo, por meio de
levantamento bibliografico do tema.
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ABSTRACT

The solid waste recycling policy, though new in Brazil, just over five years, has been
modernizing and expanding its space in business. A major challenge is presented in the
civil construction sector, which is a major producer of solid waste, which is to reconcile
productive activity with sustainable development. This article presents an overview of
the current scenario of solid waste recycling RCD (acronym in portuguese) - Construc-
tion and Demolition Waste, material generated from the same, as well as the advantag-
es of implementing a management system, through a literature theme.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a politica de reciclagem de residuos solidos da construcao civil, apesar
de nova pouco mais de cinco anos, vem ampliando seu espaco e sua importancia nos
projetos e obras geridas por empresas de engenharia. A poluicdo ambiental gerada
nos ultimos anos seguidos dos problemas acarretados em sua decorréncia fez com
que a sociedade se reposicionasse com relacdo a este problema, assim como as em-
presas que agora carregam em si uma responsabilidade de cuidar do meio ambiente.
Para tal, fizeram-se necessarias politicas publicas, conferéncias, resolucdes que taxas-
sem cada um a sua responsabilidade devida.

A preocupacdo com os residuos de maneira geral € relativamente recente no
Brasil, comparado a paises como os Estados Unidos que desde a década de 1960 pos-
sui uma politica para residuos, Solid Waste Disposal Act (1965), alterada pelo Resource
Conservation and Recovering Act (RCRA) em 1976. No Brasil, somente em 2 de agos-
to de 2010 foi sancionada a Lei n212.305/2010 conhecida como Politica Nacional de
Residuos Solidos brasileira.

As atividades de construcéo civil apresentam-se como importantes indicativos
de desenvolvimento, tanto economicamente, quanto no &mbito social. Para o exerci-
cio dessas atividades, € necessario intenso consumo de recursos naturais, conforme
Ribeiro e outros autores (2008 Apud KARPINSKI ET AL., 2008, p. 70) estima-se que a
construcédo civil consome algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais consu-
midos pela sociedade, e como a maioria das atividades, esta também gera residuos,
causando impactos negativos no meio ambiente.

A cadeia produtiva da construcdo civil € responsavel por
uma quantidade consideravel de Residuos de Construgéo
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e Demolicdo (RCD), depositados em encostas de rios, vias e
logradouros publicos, criando locais de deposicdes irregulares
nos municipios. Esses residuos comprometem a paisagem
urbana, invadem pistas, dificultam o trafego e a drenagem
urbana, além de propiciar a atracdo de residuos nao inertes,
com multiplicagcdo de vetores de doengas e degradacgdo de
areas urbanas, o que afeta a qualidade de vida da sociedade
como um todo. (KARPINSKI ET AL., 2009, p. 13).

Sendo a engenharia civil responsavel por gerir a economia de obras de constru-
cao, € preciso ver o entulho como uma oportunidade de reduzir custos e gerar lucros,
€ com isso o setor se depara com o empecilho de harmonizar a atividade produtiva e
lucrativa com um desenvolvimento sustentavel. Para tanto, os RCC e RCD devem ter
um gerenciamento adequado para evitar que sejam abandonados e se acumulem em
margens de rios, terrenos baldios ou outros locais inapropriados.

Fatores interligados como a sustentabilidade, o aproveitamento do tempo, o
custo beneficio e outros fatores culminaram em politicas de reaproveitamento de en-
tulho na construcédo civil. O destino do lixo da construcéo civil, geralmente ¢é descar-
tado. Ultimamente esse cenario estda mudando em algumas empresas pelo simples
fato de que o que € jogado fora pode vir a ser algo tao util a obra como, por exemplo,
matéria-prima para producao de novos materiais de construcéo.

2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL
Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT:

Residuos sdlidos sdo residuos nos estados solidos e semi-
solidos, que resultam de atividades da comunidade, de origem:
industrial, doméstica, de servicos de saude, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Consideram-se também residuos
solidos os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos,
cujas particularidades tormnem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpo d'agua, ou exijam para iSso
solucdes técnicas e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel. (ABNT, 1987).

Como os residuos gerados na construcado civil ndo sédo classificados pela ABNT,
considera-se entdo, que estdo inclusos nas atividades industriais e em outros servicos,
pois, inclusive em pequenas obras residenciais pode ocorrer geracdo de residuos prove-
nientes de construcéo e demolicéo. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
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possui uma Resolucéo especifica para os residuos da construcao civil, a Resolucdo 307/
CONAMA (2002, p. 95-96), segundo esses residuos sdo os provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da prepara-
¢do e da escavacao de terrenos, € dessa forma, também, que a Politica Nacional de Resi-
duos Solidos define os Residuos de Construcéo Civil — RCC, como pode ser visto abaixo:

Lei 12.305/2010 Art. 13° Inciso h — Residuos da construcdo
civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes
de obras de construcéo civil, incluidos os resultantes da preparacéo
e escavacao de terrenos para obras civis. (BRASIL, 2010).

No que diz respeito as defini¢Oes oficiais, o decreto 307 do CONAMA e a Lei
12.305/2010 — PNRS sdo as principais referéncias. No entanto, além destas, existem as
recomendacdes técnicas, que orientam os profissionais, as principais delas, se tratan-
do de residuos de construcéo civil séo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Normas técnicas relativas a reciclagem de RCD
NORMAS TECNICAS RELATIVAS A RECICLAGEM DE RCD

Norma Titulo Objetivo

Residuos da construgdo civil . - L .
, ; Fixa os requisitos exigiveis para projeto,
e residuos volumosos — Areas

NBR de transbordo e triagem — implantacdo e operacao de areas de transbordo e

15112/2004 L ; triagem de residuos da construcéo civil e
Diretrizes para projeto, ;
. ~ - residuos volumosos.
implantacdo e operacao.
Fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto,
implantacao e operacao de aterros de residuos
solidos da construcéo civil classe A e de residuos
Residuos solidos da inertes; visa a preservacao de materiais de forma
NBR construcao civil e residuos segregada, possibilitando uso futuro ou, ainda, a
inertes — Aterros — Diretrizes disposicao destes materiais com vistas a futura
15113/2004 . . ~ o Lo , ~
para projeto, implantacado e utilizacdo da area; visa também a protecdo das
operacao. colecdes hidricas superficiais ou subterraneas
proximas, das condi¢des de trabalho dos
operadores dessas instalacdes e da qualidade de
vida das populacdes vizinhas.
Fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto,
implantacao e operacdo de area de reciclagem de
residuos solidos da construcéo civil classe A; se
Residuos solidos da aplica na reciclagem de materiais ja triados para a
NBR Construcao civil — Areas de  producgao de agregados com caracteristicas para
reciclagem — Diretrizes para a aplicacao em obras de infra-estrutura e
15114/2004 ) . ~ DA
projeto, implantacado e edificacdes, de forma segura, sem
operacao. comprometimento das questdes ambientais, das

condicdes de trabalho dos operadores dessas
instalacdes e da qualidade de vida das
populacdes vizinhas.
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Estabelece critérios para execucédo de camadas
de reforco do subleito, sub-base e base de

NBR construcdo civil — Execucdo  pavimentos, bem como camada de revestimento
15115/2004 de camadas de primario, com agregado reciclado de residuo
pavimentacdo — solido da construcao civil, denominado “agregado
Procedimentos. reciclado’, em obras de pavimentacao.
Agregfa dos re’c1'clados de Estabelece os requisitos para o emprego de
residuos sdlidos da . . s
. NS agregados reciclados de residuos solidos da
NER, construcdo civil - Utilizacao construcao civil e destinam-se a obras de
15116/2004 em pavimentacao e preparo N

pavimentacao viaria e preparo de concreto sem

de concreto sem funcao ~
funcao estrutural.

estrutural — Requisitos.
Fonte: ABNT, 2004

3 IMPACTOS DOS RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLICAO NO
AMBIENTE E OS BENEFICIOS AMBIENTAIS DA RECICLAGEM DE RESiDUOS

A expressao, impacto ambiental, segundo a Resoluc¢ao n° 001 do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente, de 23 de setembro de 1986 (CONAMA) é definida como:
Qualquer alteragcdo 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 a saude, a
seguranca e o bem estar da populacéo, as atividades sociais
e econdmicas; a biota; as condi¢bes estéticas e sanitarias
do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.
(CONAMA, 1986).

Os residuos de construcdo e demolicao sdo classificados por excecao na NBR
10004 como inertes. O problema da quantidade de entulho gerada esta na sua for-
ma de deposito, em muitas vezes ndo sao destinados a locais corretos, podendo ser
causador de diversos problemas sociais e ambientais, estes residuos depositados ir-
regularmente causam enchentes, proliferacdo de vetores nocivos a saude, interdi-
cao parcial de vias e degradacdo do ambiente urbano. Os residuos sao aceitos por
proprietarios de imoveis que 0os empregam como aterro, normalmente sem maiores
preocupacdes com o controle técnico do processo. Esta pratica pode levar a proble-
mas futuros nas construcdes erguidas nestas areas.

Os beneficios gerados com a correta reciclagem em deposito dos residuos
solidos da construcéao civil sdo iminentes, como ja visto, a construcédo civil utilize-se
muito de matéria prima na producédo de seus materiais de construcao, o primeiro
beneficio esta em menor uso de matéria prima por conta da reciclagem que torna
0S novos materiais suficientemente capazes de substituir qualquer um novo mate-
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rial, independente da finalidade, o bloco ceramico reciclado pode ser usado nova-
mente no levantamento de alvenarias sem qualquer problema.

Alguns autores reafirmam o que foi dito:

John (2000) fala que existe “Reducdo no consumo de recursos naturais ndo-
-renovaveis, quando substituidos por residuos reciclados”; Pinto (1999) que ha "Redu-
cao de areas necessarias para aterro, pela minimizacao de volume de residuos pela
reciclagem’”. E completa, explicitando a necessidade da reciclagem dos residuos de
construcéo e demolicédo € devido as altas taxas, que compreendem em mais de 50%
da massa dos residuos solidos urbanos.

Jonh (2000), também destaca a industria do cimento que utiliza residuos de
bom poder calorifico na reciclagem, por exemplo, escoria de alto forno com “Redu-
¢do do consumo de energia durante o processo de producao”. Esse autor questio-
nou sobre a "Reducdo da poluicdo; por exemplo, para a industria de cimento, que
reduz a emissao de gas carbdnico utilizando escoria de alto forno em substituicdo
ao Cimento Portland”.

4 COMPOSICAO DOS RESIDUOS GERADOS NA CONSTRUGAO CIVIL

O grafico a seguir mostra um pouco sobre a origem dos residuos solidos da
construcéo civil gerado em obras e reformas, de acordo com Miranda (2009):

Grafico 1 — Origem do RCD em municipios brasileiros

@ Residéncias novas
@ Edificacdes novas (acima de 300 m2)
@ Reformas, ampliacées e demolicoes

Fonte: Miranda (2009).

De acordo com Souza (1900) o consumo excessivo de materiais pode ocorrer
em diferentes fases do empreendimento: concepcao, execucdo ou utilizacdo, cada
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uma delas gerando um tipo de material, que pode ou néo ser aproveitado como agre-
gado, por meio de reciclagem ou reutilizacéo, a caracterizacao dessas etapas pode ser
vista na Tabela 2.

Tabela 2 — As diferentes fases de um empreendimento e a ocorréncia de perdas de materiais

AS DIFERENTES FASES DE UM EMPREENDIMENTO E A OCORRENCIA DE PERDAS DE
MATERIAIS

ETAPAS Concepcao Execucéo Utilizacédo

Diferenca entre a
quantidade de material
prevista no projeto
otimizado e a

Diferenca entre a
quantidade de material
prevista para
manutencdo e a

Diferenca entre a
quantidade prevista

Caracterizacao da no projeto idealizado

erda L e a quantidade . )
P realmente necessaria qu quantidade efetivamente
efetivamente :
de acordo com o consumida consumida num certo
projeto idealizado ' periodo de tempo.

Material incorporado Material incorporado e

Parcela de perdas Material incorporado e entulho entulho

Fonte: Souza (1900).

O residuo de construcdo, além destas, pode ser classificado, segundo Jonh e
Agopyan (2000), pelo momento do ciclo de vida, que sdo definidos como fase de
construcao, de manutencao e reformas, e de demolicéo.

A proporcdo entre as fases de construcdo, manutencao e reformas, e demoli-
cdes é muito variavel e depende da origem. Residuos produzidos por manutencao
de obras de pavimentacdo, naturalmente, vdo apresentar composicdo compativel
com 0s materiais empregados, revelando especialmente asfaltos, quanto & recicla-
gem cada tipo de residuo esta destinado a um tipo de reciclagem, ou seja, um Novo
material se formara a depender de sua composicao.

Os residuos de construcdo sdo constituidos de uma ampla variedade de
produtos, que podem ser classificados em: Solos; Materiais ceramicos, que com-
preendem concreto, argamassas a base de cal ou cimento, tijolos e telhas cerami-
cos, ceramica branca, especialmente a de revestimento, cimento-amianto, gesso
em pasta ou placas e vidro; Material metalico, como ag¢o para concreto armado,
chapa de aco galvanizado, latdo etc.; Materiais organicos: como madeiras, plas-
ticos, materiais betuminosos, tintas, restos de vegetais e outros, resultantes de
limpeza de terrenos.
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Geralmente os residuos gerados na construcéo civil sdo transformados em ater-
ros e, agora com o advento das técnicas de reciclagem, a grande maioria torna-se
agregados na producdo de argamassas, por exemplo.

5 SITUACAO DO RCD NO BRASIL

N&o existem estudos sistematicos sobre a origem dos residuos no Brasil. Pinto
(1999) estimou que o RCD gerado em atividades de manutencao e reformas e, prova-
velmente demolicéo, varia 42 a 80% do total gerado. Naturalmente esta proporcao vai
depender das caracteristicas de cada cidade.

No Brasil a questao das politicas de reciclagem de residuos solidos encontra
uma grande barreira com relacdo a mercado, como ja dito anteriormente. As pesqui-
sas buscam apontar novos métodos de reciclagem para tornar mais atraente para as
empresas a reciclagem. Atualmente existem poucas empresas que trabalham com o
sistema de reaproveitamento do entulho, basicamente em reaproveitamento do en-
tulho direto, sem transformacédo em pavimentacdes.

Pinto (1999) mostra que a implantacdo e operacdo do sistema de gestdo do RCD
sdo compensadas pela reducdo da necessidade de coleta e deposicdo do residuo de-
positado ilegalmente e pela substituicdo de agregados naturais, adquirido de terceiros
para consumo nas obras da municipalidade pelo agregado reciclado. Naturalmente,
o sistema sera tdo mais interessante quanto maior o custo do agregado natural e do
sistema de coleta da deposicéo ilegal.

A barreira encontrada pelo sistema esta na falta de desenvolvimento tecnologi-
co, para melhorar a questao custo beneficio as duvidas quanto a oferta e disponibili-
dade, sera que o material reciclado oferece a mesma resisténcia que a matéria prima?

De acordo com Marques Neto (2005) o ramo da construcdo civil esta tecnolo-
gicamente atrasado, principalmente no que diz respeito a inconstancia dos processos
construtivos, profissionais pouco qualificados, pouca utilizacdo de novas tecnologias
e alto grau de desperdicio de materiais. E necessario que haja um desenvolvimento
tecnologico voltado para o setor, a fim de apontar as respostas para tais duvidas e
exemplificar o processo como sendo um processo que além de trazer rentabilidade,
traga também beneficios ao meio ambiente, e assim com uma normalizacdo seja
aberta comercializacdo destes novos materiais.

6 METODOLOGIA E RECURSOS

Pode-se interpretar o trabalho académico como sendo o estudo de um tema re-
levante para a sociedade, feito por um académico, Gil (2010, p.1) define pesquisa como
0 "procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas
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aos problemas que sdo propostos”. Como metodologia de pesquisa foi utilizada a pes-
quisa tedrico-conceitual, sendo classificada como pesquisa bibliografica. Ainda segun-
do Gel (2010) “a pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja publicado
com o objetivo de analisar posi¢cdes diversas em relacdo a determinado assunto”.

Inicialmente fez-se a delimitacao do tema de interesse para a consumacao des-
ta pesquisa, buscando-se em seguida a bibliografia que pudesse dar assisténcia ao
trabalho. Ao longo desta pesquisa foram adotados alguns procedimentos metodolo-
gicos que englobam as técnicas de investigacdo, a forma de coleta e de analise dos
dados, por meio de pesquisa bibliografica, na qual foram utilizados dados secunda-
rios, obtidos por meio de pesquisas em livros, artigos, legislacdes e outras publica-
¢des, citadas ao longo da pesquisa. Estas encontradas de modo fisico ou eletrénico.

As fontes foram as mais diversas como livros, artigos, trabalnos monograficos,
leis e decretos, paginas confidveis da internet, dentre outros. Portanto, caracteriza-se
como pesquisa bibliografica, de acordo com Gil (2010, p. 29-31) “a pesquisa bibliogra-
fica é elaborada com base em material ja publicado. Tradicionalmente, esta modali-
dade de pesquisa inclui material impresso como livros, revistas, jornais, teses, disser-
tacdes e anais de eventos cientificos”. Junior (2009, p. 49) adiciona, ainda, as fontes
eletréonicas as definicdes anteriormente apresentadas, ao asseverar que a pesquisa
bibliografica: “E o tipo de pesquisa na qual o pesquisador busca em fontes impressas
ou eletrdnicas (CD e ou internet), ou na literatura cinza, as informacdes que necessita
para desenvolver uma determinada teoria”

7 CONCLUSAO

De acordo com os dados levantados foram notados déficits no reaproveita-
mento de entulho. A porcentagem de material que pode ser reciclada € de aproxi-
madamente 90% segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento social (IBDS).
Como a densidade populacional no Brasil aumenta e a quantidade de espaco
aberto diminui nas cidades, o processo de aterro € cada vez mais impulsionado
pelo desenvolvimento.

\

A gestdo correta de residuos solidos tanto protege a saude publica e abre ca-
minho para a reconstrucédo de grandes extensdes de terra valiosa como minimiza os
custos do material obtido por meio da reciclagem.

Por fim, as empresas sdo capazes de fazer o manejo correto do residuo com
a implementacdo de um sistema de gestdo eficaz que € baseada em programas
especificos, integrando engenharia ambiental e sanitaria, hidrogeologia e outros
mais com um investimento, relativamente baixo em funcédo do retorno obtido ao
adotar esse processo.
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