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RESUMO

A busca incessante do mercado por produtos e servigos sustentdveis tem feito com que a
industria da construgao civil observe melhor os seus processos e procedimentos, em busca de
melhorias para tornar o seu produto final cada vez mais sustentavel.

E inerente do setor da construcdo civil o grande volume de residuos gerados, mas a
preocupacdo com a correta destinacdo vai além dos tapumes das obras, uma vez que este tipo
de “entulho” quando descartado de forma irregular contribui para o cendrio de degradacao do
ambiente urbano.

A idéia de reducdo da geracao dos residuos vem aumentando no setor. Diversas técnicas para
a reciclagem/reutilizagdo no proprio canteiro estdo sendo desenvolvidas, mas precisam ser
mais trabalhadas e difundidas, de forma a ampliar a aceita¢do no mercado.

O gerenciamento de residuos no canteiro de obra é o primeiro passo para a reducdo de custo e
de perdas de materiais, pois o reaproveitamento de forma correta evita a geracdo de mais
residuos e possibilita o corte de custo com transporte e destinacao final deste material.

Tomando como estudo de caso, este trabalho, enfoca um canteiro de obra da construcdo de
um edificio residencial de luxo, para avaliar a foco na minimiza¢do da geragdo dos residuos em
todas as fases do empreendimento e a preocupa¢do com a correta destinacdo destes.
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1. INTRODUGCAO

A producao de residuos tornou-se com o passar dos séculos num dos grandes vildes ambientais
da atualidade. Resultado das atividades humanas sabe-se hoje da impossibilidade de haver vida
sem a producao de residuos.

A construcdo civil se insere neste cendrio como um gerador de grande quantidade de residuos
volumosos e que em sua maioria tiveram ao longo de décadas como destinacao final o descarte
clandestino. Em funcdo da fartura de matérias primas disponiveis para o mercado da construcao
civil ndo havia interesse na reducao, reuso ou reciclagem desses residuos.

A partir do crescimento da preocupacdo com a preservagao e conservacdo do meio ambiente e da
consciéncia da finitude dos recursos naturais a minimizacao dos impactos da geracao de residuos
passou a ser objeto de interesse cientifico.

Assim a partir da segunda guerra mundial, quando faltava local de destino para os escombros das
edificacdes destruidas na guerra e também havia caréncia de agregados para promover a
reconstrucdo das cidades iniciaram-se pelo mundo os primeiros estudos para o reuso e/ou
reciclagem dos residuos de construcdao e demolicao — RCD.

No Brasil os estudos de métodos para utilizacdo dos RDC foram difundidos a partir dos anos
oitenta e concentraram-se principalmente na utilizagdo destes como agregados para concretos.

A partir dos anos noventa comecaram a surgir as primeiras usinas de reciclagem e reutilizacdo de
RCD. Nesse sentido as cidades de S3do Paulo e Belo Horizonte foram pioneiras.

Estima-se que do total de residuos gerados nas cidades brasileiras cerca de 50 a 70% sejam RCD.
Essa grande quantidade de residuos sobrecarrega os sistemas limpeza publica transferindo para o
estado a responsabilidade que é preponderantemente dos agentes geradores, geralmente
ocasionando a deposicdo clandestina destes residuos.

Nesse contexto a partir de 2002, no Brasil, ha o estabelecimento de politicas publicas, legislagdes,
normas, especificacbes técnicas e instrumentos economicos, direcionados a solucdo dos
problemas resultantes do manejo inadequado dos RCD. Este conjunto de instrumentos
possibilitou o surgimento de iniciativas individuais, mas nao isoladas, para o desenvolvimento de
metodologias de sistemas de gestdo de residuos.

Atualmente ha um grande nimero de construtoras que, instituem sistemas de gerenciamento em
seus canteiros de obra. Esse movimento é ainda incipiente, mas crescente em fung¢do do porte do
empreendedor.

A acdo desses empreendedores vem ao encontro do esforgo crescente dos municipios na busca
do cumprimento as diretrizes do Conselho Nacional do Meio Ambiente e mais recentemente ao
Plano Nacional de Residuos Sélidos. Sendo que estes ultimos pregam a adogdo de ac¢des para
minimiza¢do da gerac¢do de residuos de constru¢do como caminho para o equacionamento da
problematica dos residuos de construgao.
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2. RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO - RCD

2.1 Composig¢do do RCD

Vdrios trabalhos técnicos utilizam a sigla RCD para designar os residuos da construcdo e
demolicdo, derivados de processos construtivos, reformas, manutenc¢des e demoli¢ées. Em alguns
outros, porém, é comum encontrar a designacao RCC para os residuos gerados por obras novas da
construcao civil. Neste trabalho todos os tipos de residuos resultantes de processos da construcdo
civil serdo denominados RCD (singular e plural).

Para BIOCYCLE (1), RCD sdo “residuos sélidos ndo contaminados, provenientes de construgdo,
reforma, reparos e demolicdo de estruturas e estradas, e residuos sélidos ndo contaminados de
vegetacdo, resultantes de limpeza e escavacdo de solos. Como residuos, incluem-se blocos,
concreto e outros materiais de alvenaria, solo, rocha, madeira, forros, argamassa, gesso,
encanamentos, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos que ndao camuflem outros residuos,
fiacdo elétrica e equipamentos que ndo contenham liquidos perigosos e metais que estiverem
num desses itens acima”.

Ja na concepcgdo da Resolugdo CONAMA (2), Residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavagao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubula¢des, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Os residuos de construcdo sdo compostos de uma ampla variedade de materiais. A composicdo
dos residuos gerados varia de empreendimento para empreendimento, mas observa-se a
manutenc¢do de certa proporgdo do volume gerado de cada material. A figura 1 apresenta a
composic¢do tipica dos RCD

) Metais Areia
Vitreos o o
Argamassa i 2% 7% Pedra

Concreto
15%

Ceramica
Vermelha
32%

Figura 1 — Composicdo Tipica de Residuos da Construgdo Civil - CARDOSO(3)
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2.2 Geragdo de RCD

Os processos na construcgado civil sdo ciclicos, figura 2. Desta maneira as entradas e saidas podem
ser totalmente determinadas ou previstas, possibilitando o desenho do processo visando a
minimizac¢do da geragao dos residuos.

Fase 1:
Entradade Fase 2:
matérias primas
Manipulagéo das
Materiais de

construgdo

De
Q\y

Fluxo de informagdes

Matérias Primas

Aplicacdo de Residuos
de construgéo

Reutilizagdo de
Materiais de
construgdo

Construgédo

Demoligdo

Fase 4:

Aplicagdo comum
Uso da Edificagdo

Emiss&o de Residuos
Energia

Figura 2 — O ciclo construtivo (modificado) - HENDRIKS (4)

Apesar disso, na pratica o que realmente ocorre é a geracdo de residuos por falhas de

planejamento/construcdo ou de interface entre os diversos projetos que compdem o
empreendimento.

Segundo CARDOSO(3) apud Grigoli, a origem da geracdo de residuos nos canteiros de obras
brasileiros ocorrem em fungao de:

v" Quebra de produtos, ou ruptura de embalagens durante a descarga;

v" Quebra de produtos, ou ruptura de embalagens durante a armazenagem;
v" Quebra de produtos, ou ruptura de embalagens durante o transporte;

v" Quebra de servicos ja executados em func¢io de erros de execugdo;

v" Quebra de servicos ja executados em fun¢do de erros de projetos;

v" Quebra de servicos ja executados em fun¢do de mudancas de projetos;
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v" Quebra de produtos durante a execucdo dos servicos, por falta de planejamento durante
a modulacdo da obra;

v" Perda de materiais por falta de qualificacdo da m3o-de-obra empregada;

v' Perdas na forma de entulho de obra, por falta de gestdio na
operacionalizacdo das atividades do canteiro de obra.

Outras fontes geradoras de residuos sdo as demolicdes. No Brasil ainda ndo se pratica
massivamente a técnica da demolicdo seletiva, onde ha a desconstrugdo do empreendimento de
forma a se reaproveitar/reciclar ao maximo toda matéria prima disponivel. Essa técnica permite a
agregacdo de valor ao residuo na medida em que este é extraido da construcdo visando o seu
reaproveitamento. A comercializacdo destes residuos podem ainda minimizar o custo do
empreendimento conforme demonstrado na figura 3.

o 1-Processo Tradicional de Construgdo e Demoligdo - Custo=A+B

Pl
~ 2-Construgdo, Demolicdo Seletiva e Reciclagem — Custo = (A-X) +(B-X)+X

Figura 3 — Demoli¢do seletiva e reducdo de custo de obra (Modificado) - HENDRIKS (4)

Em detrimento disso, o processo de demolicdo mais comumente empregado promove a mistura
de varios tipos ou classes de materiais dificultando a sua separacdo e o reaproveitamento.

No Brasil, ao contrario do que ocorre em paises europeus, o volume de residuos gerados por
habitante é relativamente menor tendo em vista o elevado numero de novas construcdes. Apesar
disso, no montante total de residuos gerados, os residuos de demolicdo sdo expressivamente
mais volumosos, vide Figura 4.
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Reformas,
Ampliaghes &
Demaligies

Residéncias Novas
20%

Edificacdes novas
(acima da 300m?)
21%

Figura 4 — Origem do RCD em algumas cidades brasileiras (% da massa total) - PINTO (5)

A composi¢do dos RCD varia nos diferentes pontos do pais e entre os paises, em fun¢do do
método construtivo empregado e do patamar tecnoldgico em que se situa o empreendedor. O
volume de residuos de demolicdo tem aumentado em fung¢do do crescimento do adensamento

dos grandes centros urbanos.

Assim, as peculiaridades inerentes ao processo de produgao na construgdo civil determinam a
quantidade e o tipo de residuos gerados. Em detrimento disto e tendo-se em vista a
previsibilidade do processo construtivo, pode-se estimar os possiveis residuos gerados em cada
fase do processo produtivo, conforme tabela 1.



Tabela 1 — Atividade construtiva e respectivo residuo gerado - CARDOSO(3)
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Atividade Construtiva

Residuos Gerados

Demoligdes, retirada e
remocgao.

Demolicao de cobertura

Telhas ceramicas e de
fibrocimento, e perfis.

Demolicao da estrutura de
telhados

Madeira e pecas metalicas.

Demolicao do forro

Gesso e tabuas.

Demolicdo de vigas

Barras de ferro e concreto.

Demoli¢do de piso

Tabua corrida, argamassa,
ladrilho, ceramica, pedras,
material vinilico e pisos

poliméricos (antiderrapantes).

Demolicdo de revestimentos

Azulejos, lambris, argamassa,
madeira e cortica.

Demoligdo de alvenaria

Bloco ceramico, macigo ou

furado, blocos de concreto

(celular, ciclopico), pedras e
argamassas.

Demoli¢do de concreto

Concreto simples ou armado.

Limpeza do Terreno

Corte de capoeira fina

Residuo vegetal

Raspagem e limpeza do
terreno

Terra, pedra e vegetais.

Instalagbes provisorias

Construgao de abrigo

provisdrio

Madeira, argamassa, telhas e

pregos.

Abertura e revestimento de
POCos

Material rochoso, solo, blocos e

argamassa.

Movimento de terra

Escavagdes em solo e rocha

Solo e residuo rochoso.

Execucdao de muros de arrimo,
gabides e talude

Pedra, argamassa, solo e rocha.

Carga, descarga e
transporte.

Carga, Descarga e Transporte
Material a granel, blocos,
telhas, ladrilhos

Azulejos e cimento.

Drenagem do Terreno

Escavacao de Valas

Solo e rejeitos rochosos.
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Tabela 1 — Atividade construtiva e respectivo residuo gerado - CARDOSO(3)

Atividade Construtiva

Residuos Gerados

Drenagem do Terreno

Escoramento, lastro,
drenagem e assentamento

Prancha de madeira, areia, brita,
concreto, juntas de tubos
ceramicos e de concreto.

Preparo da Argamassa

Preparo da areia peneirada

Pedregulhos e areias.

Preparo de argamassas

Cal, areia, cimento, pedrisco,
saibro, pé de marmore, cimento
branco, cimento colante e arenoso.

Infra-Estrutura

Escavacdo de valas

Solo e rocha.

Escoramento, lastro,
drenagem e assentamento

Prancha de madeira, areia, brita
concreto, juntas de tubos
ceramicos e de concreto

Preparo da armadura

Sobras de ago.

Preparo do concreto
estrutural

Areia, brita e cimento.

Langcamento e aplicagdo do
concreto estrutural

Concreto.

Superestrutura

Confeccdo de formas

Tabuas, chapas de madeira e
chapas metalicas.

Confec¢do de armaduras

Sobras de a¢o e arames.

Preparo de concreto
estrutural

Areia, brita, cimento e vermiculita.

Langamento e aplicagdo do
concreto

Concreto.

Regularizacao e acabamento
de superficies de concreto

Concreto.

Construgdo de alvenaria
estrutural

Blocos (ceramicos, concreto e
silico-calcario).

(Continuagdo)
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Tabela 1 — Atividade construtiva e respectivo residuo gerado - CARDOSO (3)

Atividade Construtiva

Residuos Gerados

Confeccao de alvenaria

Tijolos e blocos.

Vedacdo . . Painéis pré-fabricados, elementos
Instalacdo de placas divisorias ) N
de juntamente, placas de granilite.
Colocacdo de portas de Aparas de madeira e pecas de
Esquadrias janelas fixagdo.
Chumbagem e acabamento Argamassa e aparas.
Confeccdo de estrutura de . .
i Lascas de madeira, pregos e juntas.
madeira
Confeccdo de estrutura Aparas metalicas de aluminio e aco
Cobertura metalica e pegas de fixagao.

Cobertura com telhas

Restos de telhas (ceramicas,
fibrocimento), aparas de chapas de
aco.

Instalagdes hidraulicas

Abertura de rasgos em
alvenarias e concreto

Pedacgos de concreto e alvenaria.

Assentamento de tubos e
conexoes

Aparas de tubulacGes e material de
rejuntamento.

Colocacao de pegas hidraulico-
sanitarias

Pecas defeituosas, material de
vedacgdo e argamassa de arremate.

InstalagGes Elétricas

Instalacdo de transformador e
caixas de entrada

Argamassa e arremate.

Assentamento de eletrodutos

Pecas defeituosas, material de
juncdo e argamassa de arremate.

Colocacdo de pegas elétricas

Aparas de fios e cabos.

Forro

Instalagdo de forros e
luminarias

Aparas de arremate e moldagem
de: tdbuas, placas de gesso, PVC,
chapas de fibras de madeira,
fibrocimento, forros metalicos,
fibras organicas, placas de cortica e
painéis de fibra de vidro.

(continuagdo)
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Tabela 1 — Atividade construtiva e respectivo residuo gerado - CARDOSO (3)

Atividade Construtiva

Residuos Gerados

Impermeabilizagdo e
isolagdo térmica

Impermeabilizagao

Emuls3o asfaltica, PVC extrutado e
elastbmeros sintéticos.

Isolamento térmico

Argila expandida, pedra britada
solta, lajotas pré-moldadas de
concreto, poliestireno, tijolos

ceramicos furados, mantas de fibra
de vidro, placas de concreto celular
e cortiga.

Piso interno

Execucgdo de lastro de
concreto

Concreto.

Assentamento de piso

Lascas ceramicas e argamassa.

Revestimento de forro e

Execucdo de chapisco,
emboco e reboco

Argamassa e areia.

Assentamento de azulejo

Argamassa ou cola e azulejos.

parede Colocagdo de cantoneiras de
aluminio em cantos externos Lascas de aluminio.
de azulejos
Execugdo de piso cimentado Cimento.
Vidros Colocagdo de vidros Lascas de vidro, massa de fixagdo.
Pintura Pintura em geral Sobras de material de pintura.
N Blocos de concreto, placas de
Construgdo de muros e ) .
concreto pré-fabricado, tela de
alambrados ]
arame ou galvanizado.
Servigos Concreto, brita, placas de arenito,

Complementares

Pavimentagdo externa

areia, ladrilho hidraulico ou
paralelepipedo.

Execugdo de paisagismo

Cortes de vegetais e limpeza do
terreno.
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2.2.1 Estimativa da Gera¢do de RCD

A estimativa da geracdao de RCD deve fazer parte do planejamento do sistema de gestdo tanto
municipal quanto de cada empreendimento.

Nesse sentido, interessa principalmente ao poder publico e ao empreendedor a previsdo
qualitativa e quantitativa da geragdo dos RCD.

O empreendedor deve estimar os possiveis residuos gerados em cada fase do empreendimento a
fim de prever a¢des de minimizacdo da geracao dos RCD antes do inicio das atividades.

O poder publico deve estimar qualitativa e quantitativamente os residuos gerados visando a
criacdo de mecanismos e infra estrutura para o cumprimento da legislacdo e conseqlientemente
da destinacgdo final adequada dos residuos.

Atualmente as metodologias disponiveis para se estimar a geracdo de residuos, em um
empreendimento ou municipio, e mais utilizadas sdo a desenvolvida por PINTO (6) e a baseada
em indicadores regionais.

A metodologia, desenvolvida por PINTO(6), considera que, a partir da utilizacdo de técnicas de
construcdo convencionais e adotando-se uma massa por metro quadrado construido de 1.200 kg,
obtem-se um desperdicio da ordem de 25% do peso total do material colocado na obra onde em
média, metade desse percentual é retirado dos canteiros na forma de entulho. A partir dai
obtem-se uma taxa de referéncia da gerac¢do de RCD da ordem de 150 kg/m? ou 0,15 t/m?2.

Assim a massa total de residuos gerados é obtida por meio da equacao:
Massa Total de Residuos = Area Construida (m?) x 150 kg/m?

A metodologia baseada na criagdo de indicadores regionais, desenvolvida por PCC (7), é
fundamentada no estudo das perdas observadas e registradas em canteiros de obras de
diferentes partes do pais, considerando-se as peculiaridades relativas ao método construtivo. Por
meio da observagado critica do caminho percorrido por um material, desde a entrada na obra até a
aplicacdo final, sdo estabelecidas duas categorias de indicadores de perdas (globais e especificos).
Os indicadores globais, de maior amplitude, estabelecem um conjunto de etapas a serem
percorridas pelos materiais no canteiro de obras. Em contrapartida, os indicadores especificos,
estabelecem numeros relativos a uma Unica etapa construtiva permitindo a explicagdo dos
indicadores globais. A partir dos resultados obtidos com esses indicadores é possivel identificar e
maperar as perdas de cada tipo de material na obra.

As recentes inovagdes tecnoldgicas introduzidas na construcdo civil e o processo crescente de
industrializacdo fazem com que a estimativa necessaria a implantacdo de um sistema de gestdo
pelo empreendedor, ndo possa ser obtida, a partir do método desenvolvido por PINTO (6), tendo
em vista, ser proveniente de década passada quando os processos construtivos utilizados
possuiam caracteristicas mais artesanais e por ndo representar as peculiaridades de cada
empreendimento. Entretanto, a metodologia de utilizagcdo de indicadores na gestdo de RCD, por
ser mais especifica pode ser adaptada e atualizada para retratar as perdas relativas ao método
construtivo de cada empreendimento.
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Para uma eficiente gestao visando a minimizacdo da geracdo de RCD ha a necessidade da analise
minuciosa das fases do processo construtivo e principalmente a adogao do registro do histdrico
da geracdo de residuos dos empreendimentos ja realizados pelo mesmo construtor onde haja a
utilizacdo da mesma técnica construtiva.

A adocao de processos generalistas de estimativa da geracdao de RCD promove o atraso da adoc¢ao
de técnicas que promovam a efetiva minimizacdo da geragdo, que por sua vez possuem carater
educativo, tanto para a mao de obra quanto para o construtor, e que podem levar ao
aprimoramento do método construtivo.

Entretanto, do ponto de vista da necessidade das municipalidades, a metodologia desenvolvida
por PINTO(6), apresenta-se como uma ferramenta extremamente Util para a operacionalizacdo do
sistema municipal de gestao de residuos.

2.3 Classificagdo e destinagdo do RCD

Visando viabilizar a gestdo diferenciada dos residuos de construcao e demoli¢ao, o artigo terceiro
da Resolugdo 307 de 2002 classifica os residuos gerados nas atividades de construcao civil, em
quatro categorias, a saber:

v' Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou recicldveis como agregados, tais como:

a) Residuos de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem.

b) Residuos de construgdo, demoligdo reformas e reparos de edificagées: componentes cerdmicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.).

c) Residuos resultantes do processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios, etc.).

v' Classe B — sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plésticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

v' Classe C — s3o0 os residuos para os quais ainda ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais
como os produtos oriundos do gesso.

v' Classe D — s30 os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriunda de demolicGes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais
e outros, bem como telhas e demais objetos que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

A separacdo e o manejo dos RCD obedecendo a classificagdo estabelecida pelo CONAMA (2),
tabela 2, disciplinam a manipulacdo desses residuos possibilitando o estabelecimento das
respectivas destinacdes especificas por classes e o retorno destes a cadeia produtiva na forma de
subprodutos reciclados.
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Tabela 2 — Destinagao de residuos de construgado civil — CONAMA (2)

Classe Destinacao

Deverdao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
A encaminhados a areas de aterros de residuos da construcado civil, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura.

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
B armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura.

Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade
com as normas técnicas especificas.

Deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

Na pratica o que ocorre nos canteiros de obra brasileiros é o aproveitamento das aparas de
materiais como papel, metalicos, plasticos e parte da madeira, que tém valor comercial imediato
e serdo encontrados nos residuos de construcdo em quantidades menores em relagdo ao total
gerado. O restante dos residuos é geralmente manejado como material sem valor comercial.

Nos RCD, é relativamente baixa a presenca de residuos perigosos (produtos acidos, inflamaveis e
outros), mas esse aspecto ndo deve ser esquecido, dotando-se esta parcela dos RCD de
procedimentos e tratamentos adequados.

A baixa disponibilidade de dados a cerca do volume e das particularidades que envolvem a
geracao de residuos, mascaram a magnitude da perda real que ocorre nos canteiros de obra no
Brasil. Isso ocorre num cenario onde ha cada vez menos espaco para o desperdicio de matéria
prima tanto por questdes econdmicas como ambientais.

2.4 Legislacoes e Normas Técnicas

O aparato normativo nacional apresenta-se favordvel, as atividades de minimiza¢do da geragdo de
residuos de construcdo civil, forcando implicitamente os municipios e os empreendedores a se
organizarem nesse sentido.

Historicamente, as medidas adotadas relacionadas aos RCD sdo emergenciais e de carater
paliativas, em fungao da falta de informacao e do despreparo dos envolvidos em avaliarem seus
impactos.

Os resultados seriam mais proveitosos se cada agente envolvido no processo assumisse a
responsabilidade que lhe cabe, tabela 3, na gestao de RCD.
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Tabela 3 - Principais Responsabilidades na Gestdo dos RCD - CARDOSO (3)

Agente

Responsabilidades

Governo

Introduzir instrumentos de regulagdo direta e econdmica visando a regulamentagao
do gerenciamento da coleta, transporte e fiscalizagdo de disposigdo;

Buscar desencorajar o uso de aterros, ou estipular padrdes e fiscalizar a utilizagdo de
entulho para aterramentos;

Buscar o fortalecimento de atividades recicladoras;
Estabelecer metas para redugdo de recursos naturais escassos;

Incentivar para uso de residuos oriundos de constru¢do e demoligdo: induzir a
redugdo da produgdo de residuos durante o processo construtivo;

Fortalecer a producgdo de agregados reciclados;

Mapear e estimular areas legais de disposi¢cdo de residuos sélidos.

Geradores

Buscar reduzir as perdas e a geragdo de residuos por meio da adogdo de métodos
construtivos mais racionais;

Introduzir um sistema eficiente de gestdo de residuos sdlidos durante o processo
construtivo;

Conscientizar-se da necessidade de utilizar materiais reciclados;

Viabilizar as atividades de reciclagem, assegurando a qualidade dos residuos
segregados;

Investir em Pesquisa e Desenvolvimento.

Clientes,

Empreendedores,

arquitetos,
engenheiros
consultores

e

Estabelecer critérios de especificagdo que visem a utilizagdo de materiais reciclados e
adogdo de principios de sustentabilidade;

Estimular a adogdo de sistema de gestdo de residuos;

Definir critérios de racionalizagdo e padronizagdo na definicdo dos métodos
construtivos visando produzir edificios flexiveis e de facil demoligdo.

Transportadores

Buscar exercer a atividade de transporte de maneira consciente e responsavel,
levando os residuos as areas destinadas oficialmente pelo municipio;

Contribuir para os programas de controle e fiscalizagdo do volume e caracteristicas do
residuo produzido;

Conscientizar seus motoristas dos impactos causados por residuos dispostos
irregularmente.

Processadores
residuos

dos

Assegurar a qualidade dos agregados reciclados.

Universidades
Institutos
pesquisa

de

Desenvolver pesquisas: Implementagdo de laboratérios, pesquisa aplicada, assessoria
parlamentar, cursos, consultoria, integragdo de agentes, dentre outros.
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Geralmente a iniciativa para a minimizacao da geracdao RCD, ocorre em funcdo da certificacdo do
sistema de gestdo de qualidade, pelo processo de licenciamento ambiental ou quando o
construtor identifica vantagens econdmicas com a pratica.

O aparato normativo disponivel no cendrio nacional apresenta principalmente:
- Resolucbes do CONAMA;

- Normas técnicas da ABNT;

- Lei Federal 12.305/10 e decreto 7.404/10.

2.4.1 Resolugées do CONAMA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA estabelece diretrizes para a Gestdo dos
Residuos de Construcdo Civil, de forma a disciplinar as a¢des no sentido de minimizar os impactos
ambientais gerados pela atividade, por meio da publica¢do de resolucdes.

Dentre as principais resolucdes ligadas aos residuos sdlidos destaca-se a CONAMA(2), que
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos de construcdo e
demoligdo.

Entre as medidas dispostas na Resolucdo CONAMA N° 307/02, pode-se destacar aquela que
considera o gerador como responsavel pela coleta, transporte e disposi¢do final adequada dos
RCD.

Ainda segundo a Resolugdo, os residuos de constru¢do e demoli¢do ndo poderdo ser dispostos
em: aterros de residuos domiciliares, areas de “bota-fora”, encostas, corpos d’agua, lotes vagos
ou em areas protegidas por lei.

A resolugdo CONAMA (2) incorpora a premissa dos 03 Rs (reduzir, reutilizar e Reciclar), e como ja
foi mencionado em outro capitulo, classifica os RCD em 04 tipos (classe A, B, C e D). Visando
fomentar a adoc¢do da premissa dos trés eres e conseqiientemente a minimizacdo da geragdo dos
RCD.

Ainda conforme CONAMA(2): “Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geragado
de residuos e secundariamente, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacdo final”.
Nessa resolugdo ha a definicdo distinta entre reutilizacdo e reciclagem, sendo a primeira o
processo de re-aplicacdo do material sem passar por transformacgdo, enquanto na segunda ha o
reaproveitamento do residuo, apds a transformagdo ou beneficiamento. A resolugdo também
estabelece que o gerador deve acondicionar temporariamente o RCD em local adequado,
possibilitando a sua reciclagem ou reutilizagdo.

Com base nessa iniciativa federal e apds a realizacdo de estudos especificos, a Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT langou cinco normaliza¢Ges sobre o assunto, apresentadas
a seguir.
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Normas Técnicas Brasileiras

Como decorréncia das diretrizes estabelecidas pela resolucdo CONAMA 307, a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) constituiu grupos de trabalho visando a elaboracdo de
normas técnicas necessdrias a adequacdao do manejo, beneficiamento e uso dos residuos das
atividades construtivas. Dentre as quais:

e NBR 15.112/2004 — Residuos da Construgdo Civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

e NBR 15.113/2004 — Residuos Sdlidos da Construcdo Civil e Residuos Inertes — Aterros —
Diretrizes para projetos, implantacdo e operacao;

e NBR 15.114/2004 — Residuos Sélidos da Construcdo Civil — Areas de reciclagem —
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

e NBR 15.115/2004 — Agregados Reciclados de Residuos Sélidos da Construcdo Civil —
Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos;

e NBR 15.116/2004 — Agregados Reciclados de Residuos Sélidos da Construcdo Civil —
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem fungdo estrutural — Requisitos.

2.4.2 PNRS - Plano Nacional de Residuos Sélidos

Apds tramitar por mais de vinte anos no congresso nacional, em 2010 foi sancionada a lei 12.305
gue institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS; alterando a Lei no 9.605/98 (lei de
crimes ambientais) e estabelecendo diretrizes para a gestdo de residuos no territério nacional.

Os principais objetivos do PNRS, sdo:
e A protecao da saude publica e da qualidade ambiental;

e A ndo geragdo, reducdo, reutilizagao, reciclagem e tratamento dos residuos sdlidos, bem
como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

e Estimulo a adogdo de padrées sustentaveis de produgdo de bens e servigos;

e O desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar
impactos ambientais;

e QO incentivo a industria de reciclagem e a gestdo integrada de residuos sélidos.

Segundo PNRS(8), estdo sujeitos a observancia desta lei todos os responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracgdo de residuos sélidos e ou pelo desenvolvimento de ag¢des relacionadas
a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos.

“Na gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos, deve ser observada a seguinte ordem de
prioridade: ndao geragao, redugao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos “ PNRS (8), estado de acordo com as
premissas da resolucio CONAMA 307/02.
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As principais inovagdes trazidas pelo PNRS sdo: a Logistica Reversa e a Responsabilidade
Compartilhada.

O PNRS define logistica reversa como: “instrumento de desenvolvimento econ6mico e social
caracterizado por um conjunto de ag¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e
a restituicdo dos residuos sdélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou
em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada.”

A Responsabilidade Compartilhada, por sua vez, é definida como: “o conjunto de atribuicGes
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares de servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos sdlidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os
impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos.”

Sendo estabelecidos nesta lei de modo claro quais sdo os papéis de cada um dos atores da cadeia
e do ciclo de vida dos produtos.

Em linhas gerais, como a nova lei ainda necessita de regulamentacdo de varios pontos,
especialmente em relacdo a chamada Logistica Reversa. Visando sanar esta deficiéncia do PNRS
foi instituido o decreto 7.404 em 23 de dezembro de 2010.

Decreto Federal 7.404 de 2010

Este decreto regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, criando o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos sélidos e o
Comité Orientador para a implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e da outras
providéncias.

O Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos e o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, tém o propdsito de apoiar a estruturagdo e
implementacdo do PNRS mediante a articulacdo dos érgaos e entidades governamentais.

O comité orientador tem o objetivo de "estabelecer a orientagdao estratégica da implementacgao
de sistemas de logistica reversa", definindo prioridades e cronogramas, além de avaliar e aprovar
estudos, diretrizes, necessidades e medidas.

De acordo com o artigo 52 do decreto, a responsabilidade pelos Residuos Sdlidos recai sobre
todos os integrantes da cadeia que proporcionam ou ajudam na geracao dos residuos. Ou seja,
além da responsabilidade atrelada as pessoas fisicas e juridicas ligadas a comercializagdo do
produto, o decreto, mantendo o disposto na Lei n? 12.305/10, impde, aos proprios consumidores,
desde que estabelecido o sistema de coleta seletiva ou sistema de logistica reversa no respectivo
municipio, a responsabilidade pelo correto e diferenciado acondicionamento dos residuos sélidos
gerados, e a disponibilizacdo dos reutilizdveis e reciclaveis de forma ordenada para coleta ou
devolucao.

A logistica reversa, conforme o artigo 13 do decreto federal, "é o instrumento de
desenvolvimento econ6mico e social caracterizado pelo conjunto de ag¢des, procedimentos e
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meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada".

O decreto federal n2 7.404/2010, indica os instrumentos para implementac¢do e operacionaliza¢do
da logistica reversa. Sendo eles os acordos setoriais, os regulamentos expedidos pelo poder
publico e os termos de compromisso, devendo, todos, ser previamente avaliados pelo comité
orientador.

Os acordos setoriais - "atos de natureza contratual, firmados entre o poder publico e os
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, visando a implantacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto" - devem ser precedidos de editais
de chamamento caso iniciados pelo poder publico. Quando demandados pelos fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, deverdao ser "precedidos da apresentacdo de
proposta formal pelos interessados ao Ministério do Meio Ambiente".

J4 os "regulamentos expedidos pelo poder publico", segundo o artigo 30, significam que a
logistica reversa podera ser instituida por regulamento e de forma direta. Basta, para tanto, a
expedicdo de decreto pelo poder executivo, cuja viabilidade técnica e econOmica deverd ser
previamente avaliada pelo comité orientador.

O terceiro e ultimo instrumento para a implantacdo da logistica reversa sdo os "termos de
compromisso", que buscam vincular quem os assina a instituicdo da logistica reversa.

O decreto abrange, ainda, as diretrizes para gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos, a
possibilidade de participagao dos catadores nos procedimentos de coleta, a previsdo dos planos
nacional, estadual, regional e municipal para a gestdo dos residuos. Isso entre outros
procedimentos e providéncias interligados ao tema, além de indicar hipdteses de dispensa ou
reducao do plano de gerenciamento de residuos sdélidos quando se tratar de microempresa ou
empresa de pequeno porte.

3. PROBLEMATICA DO PROCESSAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUGCAO

Da mesma forma que os residuos sélidos urbanos, historicamente, os residuos de construcdo e
demolicdo sdo recolhidos e acondicionados misturando-se diferentes tipos de materiais
dificultando assim o seu reaproveitamento. A mistura de diferentes classes de RCD pode gerar a
contaminagado de algumas parcelas dos residuos inviabilizando a reutilizagdo e reciclagem.

A falta de consciéncia do empreendedor/construtor, a falta de espaco na obra, os prazos
apertados para finalizacdo da construcdo e a falta de qualificagdo e treinamento da mao de obra
fez com que se desenvolvesse pouco a cultura da coleta seletiva.

Sabe-se hoje que o melhor caminho para o reaproveitamento desses residuos é a selecdo feita
diretamente no local de geracdao, mas a cultura da mistura fez surgir outro nicho de mercado com
o desenvolvimento de técnicas para separa¢do do RCD misto.

Atualmente o processamento dos residuos misturados envolve processos manuais e mecanicos.
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- Processos Manuais:

v

Catag¢do Manual.

- Processos Mecanizados:

v

v

Separacdo por densidade;

Trituragdo e Separacdo por granulometria;
Incineragao;

Separacdo Magnética (para ferrosos);

Separacdo de Metais pelo efeito da Corrente de Foucault — Eddy Current (para ndo
magnéticos e ndo ferrosos).

Os processos de separacao dos residuos misturados envolvem um custo total pouco vantajoso

guando comparado aos processos de separacdo “in loco”. Por sua vez, os processos de separacdo

no local de geracdo dos residuos demandam a definicdio e implantacdo de um sistema de

gerenciamento do RCD.

Segundo CARDOSA(3) apud Blumenschein, a definicdo de um sistema de gerenciamento dos RCD

envolve, dificuldades e complexidades que devem ser criteriosamente analisadas, dentre as quais

se destacam:

v

O volume do residuo produzido (que justifique todo o esfor¢o para a redugdo da sua
geragdo);

O numero de participantes no processo construtivo (que torna o fluxo de informacdes
falho);

O numero de agentes que compartilham a responsabilidade pelo gerenciamento dos
residuos sdlidos (quando o setor publico ndo cumpre com a sua responsabilidade
enfraquece as agdes e esforgos do setor produtivo e do terceiro setor);

Os recursos escassos para o financiamento de projetos de pesquisa de novos materiais
produzidos a parear da reciclagem de residuos;

Os recursos escassos dos municipios para atacarem os problemas de gestdo ambiental;

O potencial de reciclagem de residuos oriundos do processo construtivo (em torno de
80% dos residuos de uma cagamba sdo reciclaveis);

A necessidade e responsabilidade do setor publico de instituir instrumentos que
controlem e estimulem a gestdo dos residuos gerados em canteiros de obra;

A responsabilidade e o compromisso do setor produtivo em atender as legislacGes
referentes ao tema.
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Fazendo-se necessdrio o equacionamento de um sistema que integre todas essas varidveis de
maneira a assegurar a reducdo dos gastos publicos, a seguranca sanitaria e as premissas da
minimizacao, reducdo, reutilizacado e reciclagem dos RCD.

4. GESTAO DE RCD — MINIMIZAGAO DA GERAGCAO

De acordo com CONAMA(2), “o gerenciamento de residuos é o sistema de gestdo que visa
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos e recursos para desenvolver e implantar as a¢des necessdrias ao cumprimento das
etapas previstas em programas e planos.”

Nesse sentido, gerenciamento de residuos, busca promover a reducdo da geracdo destes no
canteiro de obras, por meio da conscientizacdo e sensibilizacdo dos agentes envolvidos, do
desenvolvimento de uma metodologia prépria para cada empresa, buscando o atendimento as
exigéncias do CONAMA.

Em virtude disso, varias cartilhas tém sido produzidas no pais com a finalidade de auxiliar os
empreendedores do setor a gerenciar os residuos produzidos. Apesar dos empreendimentos
apresentarem caracteristicas diferentes em relagdo aos materiais e métodos construtivos, a maior
parte das cartilhas se procura orientar os construtores em relacdo a diminuicdo do volume de RCD
produzidos, por meio do Gerenciamento dos RCD no canteiro de obra.

Essas cartilhas tém ainda a finalidade de auxiliar os envolvidos, construtoras e municipios, no
atendimento as exigéncias legais por meio da elaboracdo dos planos de gerenciamento dos RCD e
o atendimento as metas a serem alcancadas pelo setor de construgdo civil na minimizacdo da
geracgao de RCD, como:

- Reduzir os desperdicios e o volume de residuos gerados;

- Segregar os residuos por classes e tipos;

- Reutilizar materiais, elementos e componentes que ndo requisitem transformacgdes;

- Reciclar os residuos, transformando-os em matéria-prima para a produgao de novos produtos.
- Diminuicdo do custo de producao;

- Diminuicao da quantidade de recursos naturais e energia a serem gastos;

- Diminuicao da contaminacdo do meio ambiente;

- Diminuicdo dos gastos com a geragdo dos residuos.

Assim, o Plano de Gestdo de Residuos, busca orientar, disciplinar e expressar o compromisso com
acOes corretas por parte dos responsaveis pelo empreendimento, por meio:

a) Caracterizagao: identificacdo e quantificacdo dos residuos na obra;
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b) Triagem: separac¢do dos residuos em classes estabelecidas no artigo 3° da resolucio CONAMA
307, pelo gerador, preferencialmente na origem, ou entdo em dareas de destina¢do licenciadas
para essa finalidade;

¢) Acondicionamento: garantia do confinamento dos residuos, pelo empreendedor, apds a
geracdo até a etapa de transporte, assegurando em todos os casos, a condicdo de reutilizagcdo e
reciclagem;

d) Transporte realizado em conformidade com as etapas anteriores e de acordo com as normas
técnicas vigentes para o transporte de residuos;

e) Destinacdo final deverd ser feita conforme as classes a que pertencem os residuos,
assegurando-se a destinacdo adequada;

f) Captagdo maxima dos residuos gerados, por meio do monitoramento das fases construtivas e
das a¢Oes dos agentes geradores;

g) Alteragdo de procedimentos e culturas referentes a: intensidade de geracdo, melhoria das
praticas de coleta e disposi¢do;

O plano de gerenciamento dos residuos de um empreendimento de constru¢do deve visar
atender a hierarquia de gerenciamento de RCD, conforme figura 5.

PREVINIR / NAO GERAR

VOLUME - RCD

MINIMIZACAO DA GERACAO DE RCD

DISPOSIC}iO FINAL

Figura 5 — Hierarquia do Gerenciamento de Residuos

A ndo geracdo de residuos nas atividades da construcdo é o objetivo principal do gerenciamento,
mas esta tarefa ndo é muito facil, e desta forma, a simples minimiza¢do da geragao de residuos
passa a ser muito importante para a operacionalizagdo do gerenciamento.
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A minimizacdo por meio da reutilizacdo e a reciclagem dos residuos contribuem para uma
destinacdo mais adequada aos residuos, mas estas iniciativas nem sempre sdo vidveis
economicamente e ndo estdo isentas de provocarem danos ao meio ambiente.

Quando o desenvolvimento de técnicas de reutilizacdo e reciclagem nao puder ser viabilizado, a
disposicdo final dos residuos é a ultima alternativa disponivel. Entretanto, quando ndo executada
conforme as normas e/ou legislacdo pertinentes, pode estar relacionada a geracdo de passivo
ambiental CONAMA(2).

A destinacao final dos residuos deve ser feita para areas de aterros de residuos da construcao civil
conforme descrito no Art. 10 da resolugdo 307, CONAMA (2).

4.1 Prevencgéio / Néio Geragéo

O processo de construcdo é composto por varias fases e todas elas envolvem conhecimentos
especificos e técnicas especificas que podem minimizar a geracdo de RCD.

Da mesma maneira, em todas as fases da construcdo os agentes envolvidos podem contribuir
para a prevencdo e minimizacdo da geracdo de RCD.

O CLIENTE
O cliente pode influenciar a geracdo de RCD:
e Usando ou reaproveitando uma construgao existente;
¢ Modificando uma construgdo existente;
e Escolhendo novos sitios para novas construcdes;
e Exigindo o processo de demoligdo seletiva, quando essa for inevitavel;
e Fazendo escolha dos materiais mais apropriados e de melhor qualidade;
e Demandando construgdes com longa vida util e funcionalidades variaveis;
e Permitindo o tempo necessario ao planejamento do empreendimento;

e Evitando pressdes para acelerar o cronograma da obra.

Evitando mudangas de diretrizes durante a construgao.

O ARQUITETO E ENGENHARIA

e Elaborando projeto enxuto, reduzindo gasto de materiais, residuos, gasto de energia e
custos;

e Demandando menor quantidade de acabamento.
e Adotando a divisdo interna da constru¢do ndo incorporada a estrutura.

e Evitando a especificacdao de materiais compostos.
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e Minimizando o uso de adesivos, tintas, tratamento em madeiras e revestimentos.
e Realizando a compatibilizacdo entre os diversos projetos que compde a estrutura.
e Evitando detalhes construtivos dificeis de serem executados.
e Maximizando o uso de pré fabricados.
e Escolhendo o melhor método construtivo.
O CONSTRUTOR
e Realizando o planejamento da execucao da obra completo e preciso;
e Adotando uma logistica de obra eficiente;
e Preferindo materiais cujos fornecedores pratiquem a logistica reversa;
e Treinando a mao de obra;
e Providenciando espaco para separagao e acondicionamento dos RCD;
e Promovendo a separagao do RCD no local de geragao;
e Reutilizando os residuos na prépria obra quando possivel;
e Optando pela ado¢do de um PGR para empreendimento.

4.1.1 Projeto, Processo Construtivo e Manuteng@o

FASE DE PROJETO

A geragdo de RCD pode ser prevenida ou minimizada durante a fase de design do
empreendimento, por meio:

e Da especificagdo de materiais com ciclo de vida correspondente a uma aplicagdo
particular;

e Da especificagdao de materiais que podem ser facilmente reciclados;
e Da especificacdo de materiais com padrdo comercial, dimensdes standard;

e Da modulagdo da estrutura visando facilitagdo da desconstrucdo e reutilizacdo dos
materiais (exemplo unidades pré fabricadas);

e Da opcdo por designs flexiveis que possam ser facilmente alterados em fun¢do do uso da
construgao;

e Da especificacdo de materiais de alta qualidade. Isso requer uma compra critica, e
checagem na entrega e nas especificacdes e fracassos anteriores.

e Da compra da quantidade certa de cada material e evitando desperdicio;
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e Da escolha cuidadosa do sitio onde sera implantada a construgao;

e Da orientacdo para o uso correta da edificacdo pelos usuarios finais (exemplo por meio da
elaboracdo do manual do usuario;

e Da observacdo do adequado uso dos materiais escolhidos e sua manutencao.

FASE DE CONSTRUCAO

A geracdo do residuo durante a fase de construcdo é decorréncia das perdas nos processos
construtivos. Parte dessas perdas permanece incorporada as construgdes, na forma de
componentes cujas dimensdes finais sdo superiores aquelas projetadas.

Um fato importante é grande variagdo nas perdas entre as diferentes empresas e em canteiros de
uma mesma empresa que usam uma mesma tecnologia. Esta variabilidade demonstra ser possivel
combater as perdas e também a geracdo de residuos sem mudanca de tecnologia, por meio do
aperfeicoamento de projetos, selecao adequada de materiais, treinamento de recursos humanos,
utilizacdo de ferramentas adequadas, melhoria das condicdes de estoque, transporte e melhor
gestdo de processos.

Mudangas tecnoldgicas também podem reduzir as perdas e a geracdo de RCD na construcgdo.
Processos como a incorporagdo de instalagdes em paredes de alvenaria que exigem a quebra
parcial da parede recém construida e sua reconstrugdao com argamassa, por exemplo, devem ser
abandonados. No entanto, nem todas as novas tecnologias adotadas recentemente colaboram
com a minimizacao das perdas. Este é o caso dos revestimentos internos a base de gesso, de
adogdo recente, que geram grande perda de material e produzem um residuo de dificil
tratamento.

A tecnologia também pode ser utilizada para aperfeigoar as oportunidades de reutilizacdo dos
residuos gerados na propria obra.

A reducdo das perdas na fase de construgdo provoca a reducdo da quantidade de material
incorporada as obras, reduzindo também a geracdo de residuo nas fases de manutencdo e
demolicdo.

O setor de construgdo encontra-se mobilizado em torno do tema de reducdo das perdas,
principalmente quando isto significa uma oportunidade de redugao de custos da obra na fase de
construcdo. Medidas de controle de deposicdo, transporte e até mesmo taxacao da geragao de
residuos pela construgdo sdo alternativas adicionais a disposicdo do poder publico. Campanhas
educativas podem apresentar resultados mais amplos, ao atingir também a construgao informal.

FASE DE MANUTENCAO

A geracdo de residuo na fase de manutencdo estd associada a varios fatores:

e A correcdo de defeitos (patologias);
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e A reformas ou moderniza¢gdo do edificio ou de partes do mesmo, que normalmente
exigem demoli¢cGes parciais;

e O descarte de componentes que tenham degradado e atingido o final da vida util e por
isso necessitam ser substituidos.

A minimizacdo da geracdo de residuos por esses fatores exige:

e A melhoria da qualidade da construcdo, de forma a reduzir manutencdes causadas pela
correcao de defeitos;

e Projetos flexiveis, que permitam modificacdes substanciais nos edificios através da
desmontagem que permita a reutilizagdo dos componentes ndo mais necessarios;

e 0 aumento da vida util fisica dos diferentes componentes e da estrutura dos edificios.

No Brasil, de maneira geral, os projetos ndo consideram nem mesmo a existéncia de atividades de
manutengdo e seus custos. Atualmente o setor concentra muito esfor¢co em programas de gestdo
da qualidade, que passam a incorporar planos de gestdo de residuos.

As demais medidas para a minimiza¢do dos residuos nesta fase dependem de conscientiza¢do de
integrantes da cadeia produtiva da constru¢ao, que somente serao obtidas em longo prazo.

4.1.2 Demoligcdo

FASE DA DEMOLICAO

A reducdo dos residuos gerados pela demolicdo de edificios depende:

e Do prolongamento da vida atil dos edificios e seus componentes, que depende tanto de
tecnologia de projeto quanto de materiais;

e Da existéncia de incentivos para que os proprietdrios realizem modernizacdo e ndo
demoli¢des;

e De tecnologia de projeto e demolicdo ou desmontagem que permita a reutilizagdo dos
componentes.

Quando o processo de demolicdo é inevitavel, a quantidade de residuos gerados é sempre a
mesma, assim atua-se visando a minimiza¢do da quantidade total que sera disposta.

Nesse sentido, a demolicao seletiva - processo de desconstru¢cdao do empreendimento- possibilita
a reutilizagdo dos materiais a medida que facilita a sua triagem. Esse processo promove a
recuperagao maxima de materiais para posterior reutilizacao e reciclagem, figura 6.
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CAMINHO DOS MATERIAIS GERADOS PELA DEMOLICAO SELETIVA

DEMOLICAO SELETIVA

LOCAL DA DEMOLICAO l

SELECAO E PROCESSAMENTO

RESIDUOS DE DEMOLICAD MATERIAIS REUTILIZAVEIS
DEFINICAO DO DESTINO:
RESIDUOS DE DEMOLICAO REUTILIZAVEIS
REUTILIZACAD

DEFINICAO DO DESTINO:
RESIDUOS DE DEMOLICAD NAO-REUTILIZAVEIS

PROCESSAMENTO
SELECAD AGREGADOS
SECUNDARIOS
ATERRO SANITARIO (_//
l RESIDUOS PARA O ATERRO APLICACAO BENEFICA

DISPOSICAD FINAL

Figura 6 — Demoligdo Seletiva fluxo de residuos (modificado) - HENDRIKS (4)

Depois de separados e classificados os materiais derivados da demolicdo seletiva podem ser
divididos em:

e RCD inuteis;
e RCD reutilizaveis;
e RCD reciclaveis.
Essa separacgao facilita o processamento desses residuos.

Apesar das vantagens apresentadas, a demoligdo seletiva ainda é muito pouco utilizada. Existem
diversos motivos para a baixa utilizacdo dessa técnica, dentre os quais:

e Problemas de acessibilidade derivados do design da estrutura;

e Falta de espaco no sitio da obra;
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e Restricdes de trabalho em determinas areas da cidade (como por exemplo, préximo a
hospitais);

e Curto prazo para inicio da obra;

e Custo. A demolicdo seletiva envolve um custo maior do que a simples demolicdo da
construgao;

4.2 Reutilizagdo

A reutilizacdo ocorre quando ha a utilizagdo do residuo sem qualquer modificagdo fisica de sua
estrutura, alterando ou ndo, o seu uso original.

A reutilizacdo dos RCD na prdépria construgado civil contribui para reduzir as deposicdes irregulares
deste material, proporcionando a melhoria ambiental e fomentando a criacdo de um novo
mercado para materiais com grande potencial de reutilizacdo.

O reaproveitamento de RCD é dependente da implantacdo da pratica de coleta seletiva no
canteiro de obra. A separacdo dos residuos na fonte de geracdo é fundamental para evitar a
ocorréncia da contaminacdo, por outros materiais neste residuo, fazendo com que o seu potencial
de reutilizacdo seja proximo a 100%.

A coleta seletiva possibilita a identificacdo dos residuos com real potencial de reutilizacdo. Nesse
sentido, a madeira se destaca por apresentar um grande potencial de reaproveitamento, e por
estar presente de diversas formas na constru¢do, desde a aplicacao definitiva fazendo parte da
edificacdo (portas e janelas), ou em forma de materiais provisérios servindo de apoio (bandejas,
formas, pallets, tapumes, escoramento e etc.).

As madeiras utilizadas como apoio, em aplicagdes como pallets e formas para estruturas, pode ser
reutilizada de trés a quatro vezes, sem comprometer a sua utilizagdo. Quando nao for possivel a
reutilizacdo da madeira dentro do canteiro de obra, o material pode ser utilizado como
combustivel para produgdo energética em fornos de olarias para produgdo de materiais
ceramicos.

Outro residuo que facilmente pode ser reaproveitado é a terra excedente resultante do
movimento de terra. A terra pode ser reutilizada em pequenos aterros e nivelamentos de
terrenos, na mesma obra, ou pode ser transferida para reutilizagdo em outros empreendimentos.

As técnicas de reutilizacdo, apesar de simples, contribuem diretamente para a redugdo dos
residuos que seriam dispostos em aterros de RCC, assim como, a redug¢do do consumo de recursos
naturais.

4.3 Reciclagem

Reciclagem ocorre quando ha a reutilizacdo dos residuos sem o compromisso com sua forma e
usos iniciais.
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A reciclagem pode ser classificada em:

Reciclagem primadria: O produto original é utilizado diretamente na mesma construcdao. Como
exemplo, tem-se a frisagem, reciclagem e aplicacao de concreto asfdltico em revestimentos;

Reciclagem secundaria: E a introdugdo dos materiais em um ciclo com o propdsito de utilizagdo
distinto do original. Um exemplo disso seria a utilizacdo de um pavimento de concreto reciclado
como sub-base para outro pavimento.

Reciclagem tercidria: E a decomposicdo de um material para obtencdo de outro material. Como
exemplo tem-se a despolimerizacdo de um plastico para obtencdo de outro tipo de plastico;

Reciclagem quaternaria: E a conversdo de materiais usados em energia, exemplo utilizagdo de
madeira descartada, nos auto fornos da industria de tijolos ceramicos.

A reciclagem de RCD pode trazer beneficios tais como:

v" A reduc3o do consumo de recursos naturais n3o renovaveis, que serdo substituidos por
produtos reciclados;

v" Reducdo do volume de residuos gerados e conseqgiientemente das areas necessdrias para
aterros;

v" Reducdo do consumo de energia para produc¢io/ extracdo de matérias primas;
v" Reducdo da emiss3o de poluentes.
E também pode causar impactos ao meio ambiente:
v' Gerac3o de residuos dos residuos;
v' Gasto excessivo de energia para o processamento do residuo.

Embora ja se observe no mercado a motivacdo de algumas empresas interessadas em explorar o
negdcio de reciclagem de RCD e ndo apenas o negdcio de transporte, as experiéncias brasileiras
estdo mais presentes em a¢des das municipalidades. Uma das causas possiveis para este aparente
desinteresse é um eventual receio de que os consumidores leigos associem o produto reciclado a
produtos de baixa qualidade e de desempenho duvidoso. A transposi¢cdo dessa barreira somente
ocorrera por meio do desenvolvimento de pesquisas para reciclagem e desenvolvimento de
produtos derivados de RCD.

Nesse sentido, (9) desenvolveram uma metodologia, que tem por objetivo orientar a atividade de
pesquisa e determinar a viabilidade da reciclagem de RCD, que compreende os seguintes topicos:

v Identificacéio e quantificacéo dos residuos disponiveis

Levantamento de dados sobre a geracdo dos residuos na empresa ou na regido em estudo.
Deteccdo da quantidade de residuos anual ou mensal gerada e a existéncia eventual sazonalidade
na geracao dos residuos e o volume existente em estoque.
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v Caracterizagéo dos residuos

Caracterizacao fisico-quimica e identificacdo das propriedades dos residuos, por meio de ensaios
e métodos apropriados. Tais informac¢Ges dardo subsidio para a sele¢ao das possiveis aplicagées
dos residuos.

v' Custos associados aos residuos

Levantamento dos custos associados ao manejo dos residuos, como os de licencas ambientais,
deposicao de residuos, transportes, multas ambientais, entre outros devem ser considerados para
a futura avaliagdo da viabilidade econémica da reciclagem.

v Selegéo das aplicacbes a serem desenvolvidas

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas dos residuos, sdo avaliadas as aplicacGes
tecnicamente vidveis a partir de sua reciclagem. Como regra geral, tais aplica¢cdes sdo aquelas que
melhor aproveitam as suas caracteristicas.

v" Avaliagéo do produto
O produto devera ser analisado quanto ao seu desempenho e a sua durabilidade.
v'Andlise de desempenho ambiental

O produto serd analisado segundo o desempenho ambiental das alternativas de reciclagem
buscando-se a alternativa que ofereca menor impacto ambiental.

v Desenvolvimento do produto

Devem ser analisados simultaneamente o desenvolvimento da tecnologia, e o desempenho do
novo produto. Aspectos relativos a manutencgao, confiabilidade, marketing e aspectos ambientais,
todos relativos ao ciclo de vida do novo produto.

4.3.1 Reciclagem dos RCD Classe A

Os residuos de Classe A sdo em sua maioria constituidos por materiais compostos por minerais, o
que caracteriza o seu grande potencial de reutilizagdo. Por este motivo este tipo de residuo foi
classificado pelo CONAMA como reutilizaveis ou reciclaveis.

A reciclagem e aplica¢do de residuos classe A varia em func¢do do custo e tecnologia empregados.
v" Pavimentacdo

A forma mais simples e antiga para reciclagem dos RCD classe A, é utilizagdo como subprodutos
em pavimentag¢do, como base, sub base ou revestimentos primdrios. A reciclagem de RCD classe A
no processo de pavimentacdo é uma das mais utilizadas devido ao seu baixo custo. Nesse
processo o residuo mantém suas caracteristicas minerais dispensando separacdo criteriosa, sua
granulometria pode ser variada o que implica em menor gasto de trabalho e energia onde quase
nenhuma tecnologia é empregada e permite ainda a utilizacdo de uma quantidade consideravel
de residuo em todo o processo.
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v" Agregado para Argamassa

O RCD classe A é moido na argamassadeira em granulometrias semelhantes as da areia, para
posteriormente ser utilizado na fabricacdo da argamassa de assentamento e revestimento como
agregado. As principais vantagens deste tipo de reciclagem sdo a utilizacdo dos residuos no local
de geracao, eliminando o custo de transporte, reducao no consumo de cimento e da cal devido a
composicao mineral do residuo e ganho na resisténcia a compressao da argamassa.

No entanto este tipo de argamassa pode apresentar, em alguns casos, problemas de fissuracdo
devido a absorcdo de dgua e a grande quantidade de finos presentes nesse residuo.

A produgdo de agregados a partir dos entulhos gera a economia de cerca de oitenta por cento em
relacdo ao preco dos agregados convencionais.

v" Blocos

Outra forma de reciclar o residuo classe A é a confeccdo de blocos de concreto, uma alternativa ja
adotada em algumas cidades.

Os blocos fabricados a partir dos RCD destinam-se principalmente a execucdo de alvenaria de
vedacdo, que ndo exigem grande resisténcia mecanica e de compressdo. A fabricacdo dos blocos
apresenta baixos custos por utilizar tecnologias baratas. A regularidade de dimensdes dos blocos
produzidos pode fornecer um material modular, que se adapta as necessidades atuais de
menores indices de desperdicio na construg¢do. Os blocos apresentam propriedades particulares
como maior porosidade e permeabilidade.

v" Agregado para concreto

Os residuos podem ser utilizados como agregado para o concreto ndo estrutural, a partir da
substituicdo dos agregados convencionais (brita e areia).

Na utilizacdo de residuos em concretos, o concreto com agregado reciclado responde bem
guando submetido aos critérios de avaliagdo de resisténcia e de durabilidade.

O grau de conhecimento do emprego de agregados na produgdo de blocos de pavimentagao,
blocos de alvenaria, concretos, entre outros, s6 ha pouco vem sendo conhecido no meio
académico. Varias pesquisas ja foram desenvolvidas comprovando a possibilidade da utilizacdo de
agregados reciclados em concretos das mais variadas utilidades.

Além das utilizagGes descritas acima, o residuo ainda pode ser reciclado como cascalho de
estrada, como preenchimento de vazios em construgdes, preenchimento de valas, refor¢o de
taludes e etc.

4.3.2 Reciclagem dos RCD Classe B

Os residuos da classe B (plastico, papel / papeldo, metais, vidros, madeiras e outros) sdo
reciclaveis para outras destinagdes.
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v Madeira

Os residuos de madeira, resultantes das atividades de construcdo, reformas e demoli¢do, sao
normalmente oriundos de formas, paletes, madeirite, telhados e outros que podem ser reciclados
de varias formas.

O mercado para a reciclagem de madeiras é focado na sua utilizagdo como matéria prima para
fabricacdo de compdsitos.

A madeira que apresenta algum tipo de tratamento com verniz ou tinta a base de chumbo, ndo
deve ser queimada, devido a toxicidade. Pelo mesmo motivo as madeiras cobertas com pldstico
ou impregnadas tém suas alternativas de processamento limitadas.

A madeira pode ainda ser processada em picadores e transformada em cavaco e posteriormente
vendida para fornos de empresas ceramistas.

v Metais

Para a reciclagem dos materiais metdlicos é necessdria a separacdo por tipo de metal. Deve-se
observar também as exigéncias para coleta desses metais pelas empresas recicladoras.

Em geral, empresas que compram sucatas aceitam qualquer tipo de metal, sendo que alguns
como o cobre, o aluminio e o a¢o inoxidavel possuem precgos superiores para venda. Dependendo
do volume mensal de ago gerado, algumas empresas deixam uma cagamba a disposicado,
removem o metal e ainda pagam por ele um valor diferenciado no quilo.

O setor siderurgico é um grande reciclador, boa parte do ago destinado a reforco de concreto
armado produzido no pais é proveniente do processo de arco elétrico, que utiliza como matéria
prima quase que exclusivamente sucata.

v" Papel e plasticos

Nos RCD a maioria do papeldo e o plastico gerado provém das embalagens, revestimentos, tubos
e conduites. Embora o papeldo e os plasticos sejam mais facilmente reciclados, deve-se
concentrar esforgos principalmente na reduc¢do do desperdicio.

Os principais problemas que dificultam a reciclagem do plastico produzido pela industria da
construcgdo civil sdo os numerosos tipos de plastico, a falta de identificagao precisa do tipo e a
incapacidade de se determinar se o plastico é reciclavel ou ndo.

Os plasticos sdo reciclados, geralmente, para fabricacdo de produtos de segunda geracdo como
sacos, bancos de parque, tubos de drenagem, cones de circulagdo e numerosos produtos de
matéria plastica.

4.3.3 Reciclagem dos RCD Classe C

O gesso se tornou um dos principais problemas de contaminac¢ao de RCD, devido ao seu elevado
volume gerado, chegando a uma perda de 45% quando utilizado em pasta como revestimento de
alvenaria.
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A falta de empresas e mercados que invistam na reciclagem deste material e os danos causados
em argamassas e concretos produzidos com agregados contaminados por gesso, fazem com que
este residuo seja jogado em aterros sanitdrios acarretando varios outros problemas, pois o
contato desses com materiais organicos formam o gas sulfidrico (H2S) téxico e inflamavel que
apresenta odor caracteristico de ovo podre. Por este motivo é proibida a deposi¢do deste residuo
em aterros domiciliares.

De fato, cada vez mais a construgao civil tem adotado o gesso como alternativa para revestimento
de paredes seja na forma de gesso acartonado ou revestimento produzido “in loco”.

A reciclagem do gesso acartonado ndo é uma tarefa simples, uma vez que outros materiais, como
papeldo, pintura e papéis de parede normalmente encontram se aderidos a ele.

Quanto a aplicacdo de gesso diretamente sobre alvenaria, esta atividade praticamente
impossibilita a reciclagem do RCD quando esta obra for demolida. Com isto, a utilizacdo massiva
do gesso nas obras de engenharia causa um reflexo negativo no processo de reciclagem.

4.4 Usinas de reciclagem

Tradicionalmente, a maioria dos residuos de construgdo civil (RCD) destina-se a aterros,
freglientemente os mesmos usados para os residuos solidos urbanos, e que nem sempre
oferecem as condi¢Ges adequadas para lidar com os diversos residuos que recebem.

As usinas permitem: transformar as grandes quantidades de materiais misturados e inutilizados
em matéria-prima e produtos para novas construcoes; a reducdo da necessidade de espacos para
deposi¢do das grandes quantidades de RCD; minimiza¢do dos impactos ambientais inerentes a
exploracdo de materiais primarios; a deposicdo clandestina de residuos.

Os equipamentos necessdrios a opera¢ao de uma recicladora sdo semelhantes aos de atividades
de mineracdo, com as devidas adaptacdes; entre eles, tém-se o alimentador do britador, o
britador, os transportadores de correias, os separadores magnéticos e as peneiras. Os
equipamentos presentes nas usinas sdao definidos em fungdo do volume e da tipificagdo dos
residuos recebidos, vide exemplo tabela 4 e 5.



Tabela 4 — Operagdes de beneficiamento de RCD - ZORDAN(9)
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Instalagbes de | Operagées de | Operagées de | Operagées de | Operagées
reciclagem redugao Classificagao concentracao Auxiliares
Santo André - SP | Por impacto Peneira Catacdo (antes | Esteira
da reducgdo
(12,7 mm)
S3o Paulo Por impacto Peneiras (40, 20 | Catacdo (antes/ | Esteira
e 4,8 mm) apds reducdo) e
(Itaquera) - SP Separacio
Magnética
Vinhedo - SP Mandibula Peneiras (12, 7, | Catacdo (antes | Esteira Sistema
9.5e 4.8 mm) da redugdo) nebulizador
(particulado)
Londrina - PR Impacto Peneiras Catagdo (antes | Esteira
da reducgado)
BH - MG Impacto nd Catagdo (antes | Esteira
da redugdo)
Ribeirdo Preto Impacto nd Catagdo (antes/ | Esteira Sistema
apo6s redugdo) e | nebulizador
-SP Separagdo (particulado)
Magnética

No Brasil varias cidades ja possuem usinas de reciclagem que em sua grande maioria sdo

propriedades publicas, sendo controladas pelas prefeituras (quadros 4 e 5) que utilizam as

centrais de reciclagem como ferramentas facilitadoras para as ag¢Ges municipais, quanto a

reducdo da disposicao ilegal e o alivio do sistema de aterros existentes.
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Tabela 5 - Resumo das principais caracteristicas técnicas de algumas das usinas de reciclagem de RCD

brasileiras.

Cidade

Propriedade

Capacidade
nominal, em t/h

Belo Horizonte | Prefeitura 30
Pampulha

Belo Horizonte | Prefeitura 15
Estoril

Campinas Prefeitura 70
Macaé Prefeitura 8
Piracicaba Prefeitura 220
S3ao Bernardo do|Urbem 50
Campo

S3o Paulo Prefeitura 125
Socorro Irmao preto 5
Vinhedo Prefeitura 8
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6. ESTUDO DE CASO

Este estudo faz um levantamento das metodologias empregadas no gerenciamento de residuos
provenientes da construcdo civil, avaliando, em especial, as solu¢des utilizadas visando a
minimizac¢do da geracdo de RCD em todas as fases do ciclo construtivo.

6.1 O Empreendimento

O empreendimento analisado, figura 7, trata-se de um edificio residencial de alto luxo constituido
de 68 apartamentos, localizado no bairro Santo Antonio, o qual serd composto de dois niveis de
garagem, Pilotis e 17 pavimentos de apartamentos, com a area total de construgdo de 12.313,27

m?2.

Figura 7 — Vista geral do empreendimento
Neste empreendimento foram adotados os seguintes sistemas construtivos:

Estrutura: utilizagdo de concreto armado, férmas convencionais, armacdo sendo
aproximadamente 85% no sistema pronto e 15% cortado e dobrado na obra e concreto usinado.

Alvenaria: tijolos ceramicos assentados com argamassa mista de cimento e areia, nas proporg¢oes
devidas, e espessuras indicadas nas plantas de execucgao.

Impermeabilizagdo: todas as areas descobertas, varandas, jardineiras e as 2 caixas d’agua, serdo
devidamente preparadas e impermeabilizadas, com manta asfaltica exceto as rampas.
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A construgcdao do empreendimento foi iniciada efetivamente em abril de 2009, sendo que
anteriormente a essa data outra construtora, que abandonou a obra, ja havia realizado as
demoligdes, o movimento de terra e as contengoes.

A construtora que assumiu a obra possui certificagdes de qualidade e sistema de gestdo da
qualidade deste empreendimento.

Este estudo de caso foi realizado a partir de informacdes fornecidas pelo construtor, pelo seu
consultor e coletadas em visita a obra realizada em 10/01/2010.

6.2 Residuos Gerados Na Obra

As classes de residuos gerados na obra variam de acordo com as atividades desenvolvidas.

Atualmente o empreendimento encontra-se na fase de conclusdao dos panos de alvenaria e
execucdo das instalacGes complementares (elétrica e hidraulica)

As fases iniciais da obra (demolicGes, movimento de terra e contengdes) foram realizadas por
outro empreendedor, e devido a isso ndo ha registros do tratamento dado aos residuos gerados.

Os dados relativos a geragdo dos residuos na obra comegaram a ser computados um ano apds o
reinicio das obras por ocasidao da implantagdo do Plano de Gerenciamento de Residuos em
atendimento as condicionantes do licenciamento ambiental.

Na fase atual de desenvolvimento do empreendimento ha a geracdo de residuos classe A, B e C,
conforme descrito no tabela 6.

Tabela 6 — Volume gerado na obra - CLAM(10).

Classes de Residuos Quantidades *
A 155 m*®
Madeira 10 m*
B Plastico 5m?
Metais 11440 kg
o 15m’

*Valores referentes aos residuos coletados nos meses de Agosto, Setembro e outubro de 2010.

6.3 Plano de Gerenciamento

Visando atender as condicionantes impostas pelo licenciamento do empreendimento, o PGR foi
elaborado e implantado 1 ano apds o reinicio da obra. A partir dai os residuos gerados passaram a
ser devidamente separados na obra e direcionados a destinacdo adequada.
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6.3.1 Fase Projeto / Preparagéo Obra

Nao ha registros dos volumes e destina¢des dos residuos gerados durante as atividades iniciais da
obra.

O empreendimento foi reiniciado utilizando-se os projetos remanescentes do construtor anterior,
sendo que estes estavam incompletos. Como havia curto prazo para o reinicio da construcao a
maioria dos projetos foi sendo elaborado ao longo da obra. Alguns desses projetos necessitaram
ser alterados e essas revisdes ndo necessariamente foram realizadas pelos mesmos projetistas.

Esses fatores somados ao cronograma apertado da obra fizeram com que ndo houvesse
compatibilizacdo entre os diversos projetos e planejamento preliminar do empreendimento
visando a minimizacdo da geracdo dos residuos.

6.3.2 Construgdo

Durante o primeiro ano de reinicio da obra todo o residuo gerado era coletado misturado e
destinado ao aterro sanitario.

Apds a implantacdo do PGR, os residuos passaram a ser separados na obra por classes conforme
CONAMA(2). Todos os operarios foram treinados a separar os residuos no local de geracdo,
entretanto o empreendedor encontrou resisténcia na aplicacdo desses conceitos no dia a dia da
obra.

Em fun¢do disso, os residuos gerados em cada pavimento da edificagdo sdo direcionados
misturados ao primeiro pavimento onde sdo separados e acondicionados em pilhas para
posteriormente ter sua destinacgdo final, Figura 8.



45

RCD GERADO NOS PAVIMENTOS SUPERIORES DA EDIFICACAO
(DESCE POR UMA ABERTURA NAS LAGES)

RESIDUOS MISTURADOS

PILHA:

PILHA: ACO

SACOS DE CIMENTO

ALCAPAO

PILHA: RES/DUOS CLASSEA
MADEIRAS SAOEMPILHADOS NO

PAVIMENTO INFERIOR

PILHA:
PAPELAD E EMBALAGENS

COMODO DO PAVIMENTO ANTERIOR AQ PILOTIS: LOCAL DESTINADO A SEPARACAO DOS RESIDUOS

Figura 8 — Separagao do residuo na obra

Apds a separacdo em pilhas os RCD sdo acondicionados em cagambas que sdo recolhidas
diariamente e encaminhados pelas empresas a destinacao final, conforme figura 9.

Os metais apresentam situagao diversa, o ago cortado e dobrado na obra é manuseado em local
especifico o que facilita o seu recolhimento no local de geragao.

O fluxo da separag¢do do residuo na obra ocorre conforme figura 8.

Mesmo ndo havendo planejamento prévio do empreendimento visando a reducdo da gerac¢do dos
residuos, durante a execugdo das adaptagdes necessarias a viabilidade do empreendimento a
preocupacdo com a redugdo dos custos levou quase sempre a redugao do volume de residuos
gerados.

Sempre que houve a possibilidade e a necessidade os residuos gerados na obra foram
reaproveitados no préprio canteiro retornando ao processo construtivo. Conforme observado na
execucao de alguns servicos:

v Reaproveitamento de residuos de alvenaria e argamassas, para enchimento dos séculos
sob bancadas dos apartamentos;

v" Utiliza¢do de solo cimento, ensacados para contengdes provisdrias;



46

v" Reutiliza¢do de embalagens metdlicas de produtos como ferramentas de trabalho;

v" Reaproveitamento da sobra de manta asfaltica utilizada na impermeabilizacdo para a
fixacdo da tela galvanizada, que serve para auxiliar na aderéncia da massa de reboco em
cima da manta;

v" Reutiliza¢do de madeiras até o limite da vida util.

6.4 Resultados Obtidos e Dificuldades Encontradas

Houve necessidade de adaptacdo do PGR a realidade da obra, tendo em vista as dificuldades
encontradas para a adesdao da mao de obra a separacado dos residuos no local da geracao.

A ndo separacdo dos residuos no local de geracdo pode levar a contaminacdo destes dificultando
0 seu reaproveitamento. Apesar deste pormenor ndo houve relatos sobre contaminacdo dos
residuos devido a mistura.

Em detrimento disso as adaptacdes realizadas, foram extremamente vdlidas, pois tem viabilizado
a destinacdo final adequada de cada classe de residuo gerado.

Os residuos classe B, especificamente os sacos de cimento sdo um problema para o
empreendedor. Segundo diretrizes do municipio de Belo Horizonte este residuo deve ser
direcionado a reciclagem, mas nao existem empresas recicladoras voltadas para o processamento
desse residuo.

Os fornecedores do produto, ndo praticam a logistica reversa prevista no PNRS em virtude da
auséncia de tecnologia para o processamento de grandes volumes. Apesar disso, algumas
empresas estdo iniciando estudos e buscando as licengas ambientais necessarias para a
incorporagao desta pratica.

Em fungao disso, os sacos separados na obra sdo destinados a aterros onde nao sdo reciclados.

A pilha de residuos classe A fica localizado no ultimo pavimento do empreendimento, local que
apresenta piso de terra. Em todas as ocasides em que a pilha é desfeita e os residuos transferidos
para as cagambas pela retro escavadeira uma parcela dos residuos é retirada contaminada com
terra, o que dificulta a sua reciclagem.

Os metais separados e coletados na obra sdo vendidos para empresas recicladoras (siderurgicas)
gerando receita para o empreendimento.



Residuos de Classe A

Acondicionamento
temporario

Geragao

s (entulho limpo) *Pilhas

¢ (terra e entulho) ¢ Pilhas

Residuos de Classe B

Acondicionamento
temporario

Geragao

Residuos de Classe C

Geracgdo Acondicionamento
temporario

Figura 9 — Fluxo da Separac¢do do Residuo na Obra CLAM(10)

Transporte interno

* Giricas

*Giricas

Transporte interno

*Giricas

Transporte interno

*@3iricas

Acondicionamento final

*Cagambas
estacionarias

e Cagambas
estacionarias

Acondicionamento
final

Acondicionamento
final
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Destinacdo final
[Responsavel)

*Estacdo de
Reciclagem da PBH
Unidade Estoril
(entulho limpo).

* Aterro sanitario (terra

e entulho).

Destinagao final
(Responsavel)

*Reciclagem

(Empresas Privadas)

Destinacéo final
(Responsavel)

e Aterro Sanitario
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O PGR foi implantado visando ndo a reducdo/minimizacdo da geracdo de residuos, mas visando-se
atender as condicionantes impostas pelo licenciamento ambiental.

Os empreendimentos executados desde o inicio por este empreendedor no planejamento e nos
manuais da qualidade ha a preocupacao com a gestdo dos residuos.

Verifica-se que a preocupacdo com a minimizacdo da geracdo de RCD ocorre quase sempre
visando atender a fatores externos a problematica dos residuos como, por exemplo, a reducdo do
custo do empreendimento.

Em funcdo disso, quando ha qualquer entrave a execu¢do do empreendimento a minimizacdo da
geracado de residuos é uma das primeiras praticas a ser deixada de lado.

A conscientiza¢do da importancia da minimizacdo da geracdo de RCD deve ser parte integrante da
missdo das empresas empreendedoras e ser alvo constante de treinamento da mao de obra.

A visdo do empreendimento enquanto produto e a implantacdo da logistica reversa podem aos
poucos fomentar a adogdo efetiva de uma politica de minimizacdo da geracdo de RCD na industria
da construgdo civil.
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