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RESUMO

Este trabalho de conclusdo do Curso de Especializagdo em Construgéo Civil
representa o resultado da pesquisa elaborada com foco nos residuos soélidos
gerados em canteiros de obras e em areas externas pela exploracdo e
beneficiamente de recursos minerais. Procurou-se pesquisar a classificacdo e
aproveitamento dos residuos mais utilizados na construcao civil e as pesquisas
mais recentes voltadas para a reciclagem, reaproveitamento e reutilizacdo dos
diversos materiais usados para construgdes, bem como as normas que regem 0s

diversos processos de reaproveitamento.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com o Meio Ambiente e os impactos sofridos pelo planeta, devido
ao crescimento populacional, & ocupacdo acelerada de centros urbanos, as
novas tecnologias e industrializacdo, provocaram uma tomada de consciéncia
generalizada dos seres humanos, que buscam solugcbes sustentaveis para
amenizar estes impactos e garantir nossa sobrevivéncia bem como a qualidade

de vida de geracgdes futuras.

O Setor da Construcdo Civil € o maior consumidor dos Recursos Naturais.
Quando construimos e urbanizamos cidades, estamos explorando e utilizando
recursos naturais, como jazidas minerais que alteram a capacidade das florestas
em produzir oxigénio, a qualidade das aguas dos rios e o clima, que séo

fundamentais para a sobrevivéncia humana.

A capacidade do ser humano de produzir bens e explorar recursos minerais é
muito maior do que a capacidade do meio ambiente de se recuperar. Portanto, o

meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel tornaram-se questdes vitais.

Estudos demonstram que 40% a 70% da massa dos residuos urbanos sao
gerados em canteiros de obras, conforme observado por alguns pesquisadores
como Hendriks (2000) e Pinto (1999). Pode-se dizer que 50% dos entulhos sao

dispostos irregularmente na maioria dos centros urbanos brasileiros.

O Setor de Construcédo Civil também possui o maior potencial de consumo de
residuos provenientes de outras industrias, como cinzas volantes, escérias de
alto-forno, silica ativa (na produgéo de cimentos, concretos e argamassas); papel
reciclado na producdo de gesso acartonado; pneus; bagaco de cana e diversos

outros materiais que serao pesquisados neste trabalho.
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2 OBJETIVO

Como o setor de Construcdo Civil estad diretamente ligado ao Meio Ambiente,
procuramos relacionar ao longo deste trabalho algumas medidas que vém sendo
tomadas por empresarios e 0rgdos competentes, visando minimizar o consumo
de recursos naturais, maximizar a reutilizagdo dos mesmos e proteger o Meio

Ambiente.

O objetivo desta monografia, portanto, € apresentar, através de pesquisas e
trabalhos, o estado atual da arte, os mais atuais possiveis, dos residuos sélidos
que atualmente sdo aproveitados na Construcdo Civil, provenientes das mais
variadas fontes industriais e minerais, bem como do proprio canteiro de obras. A
classificacdo e caracteristicas destes residuos, como eles sdo aproveitados e
alguns dos projetos e programas existentes para destinacdo destes residuos e a

regulamentacao vigente.

Serdo apresentadas algumas formas de reaproveitamento e utilizacdo destes

residuos, com base nos projetos mais recentes de:

. Reciclagem : aproveitamento ciclico da matéria-prima de facil purificacao.
. Recuperacéo : Extracdo de algumas substancias dos residuos.

. Reutilizacdo: quando o reaproveitamento é direto, sob a forma de um produto.
Serdo elaborados uma analise e conclusdo sobre o avanco dos trabalhos de

reaproveitamento de residuos na Construcdo Civil visando o desenvolvimento

Sustentavel.

11
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3.1 Caracterizacéo dos Residuos da Construcao Civil

3.1.1 Segundo Norma NBR 10004 de 2004

Esta norma classifica os residuos quanto aos seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica. Segundo a norma, entende-se por Residuos Salidos,
0s residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividade da
comunidade de origem: Industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,

servicos e varricdo. Também os classificam como:

. Residuos Classe | — perigosos;
. Residuos Classe II"- nio inertes;

. Residuos Classe 11— inertes.

RESIDUOS
Classe Il
(Nao perigosos)
Classe | Classe Il A
(Perigosos) (Nao inertes)
Classell B
(Inertes)

Fonte: ABNT 10004:2004
Fig. 1 - Classificacdo de residuos

3.1.2 Segundo Resolucao 307 do CONAMA

Os residuos solidos provenientes de canteiros de construgcdo se dividem em
minerais, madeira, metais, vidros, papéis, gesso, plasticos e outros.
Conforme Resolucdo 307 do Conama, de 05/07/2002, artigo terceiro, os RSCC

sao caracterizados em quatro classes:
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. CLASSE A — Séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de pavimentacdo. Exemplos:
cacos de ceramica, tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, concreto,

argamassa,entre outros.

. CLASSE B - S&o os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:

plastico, madeira, papel, papeldo, metais, vidro e outros.

. CLASSE C - Sao os residuos em que nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem, ou

recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso.

. CLASSE D - Sao residuos perigosos, oriundos do processo de construcéo, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoli¢cbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagées industriais e

outros.

3.1.3 Segundo critério de avaliacéo de residuos para uso na Construgao

Civil - OEC - Organization for Economic Cooperation and Development

Estes residuos tém a seguinte classificagéo:

Residuos Classe 1:

Materiais com potencial de aplicagdo maxima.

Possuem as melhores propriedades tanto na sua ocorréncia natural, na forma
processada ou combinada, ou quando ja registrado um desempenho satisfatério.

EX.: escéria de alto-forno, residuo de demolicédo, cinza volante.

Residuos Classe 2:
Materiais que requerem um processamento mais extenso e/ou quando suas
propriedades ndo séo tdo adequadas quanto as da classe 1.

EX.: pneus e borracha, residuos de ardésia.
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Residuos Classe 3:
Materiais que se mostrem menos promissores do que os das classes 1 e 2,

recomendados somente para casos isolados. Ex.: areia de fundig&o, resinas.

Residuos Classe 4:
Materiais que se mostram muito pouco promissores como materiais para

Construcao Civil. Ex: alguns residuos radiativos.

3.1.4 Segundo sua origem

Residuos Industriais:
Que sdo os gerados em um processo produtivo e geralmente tém geracao

concentrada, sendo mais facil sua recuperacdo. Ex.: escérias, cinzas volantes.

Residuos Pos-Consumo:
Que séo resultantes do consumo de um bem e sédo gerados de forma difusa no
ambiente. Geralmente sdo misturados aos residuos municipais. Necessitam de

sistema de coleta seletiva. Ex.: latas de aluminio, papeldo, entre outros.

Tabela 1

Variacdo do volume e do tipo de residuo em
funcédo das etapas da obra
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3.2 Termos mais Usados nos Processos de Reciclagem e

acondicionamento na Construgéo Civil

* layout basico de
Ponto de Entrega

Fig. 2 — Layout de Porto de Entrega.

Area de Triagem e Transbordo (ATT): estabelecimento privado ou publico
destinado ao recebimento de residuos da construcdo civil e residuos volumosos
gerados e coletados por agentes privados, usado para triagem dos residuos

recebidos, eventual transformacao e posterior remocao para destinacdo adequada.

. Armazenamento de residuos: estocagem temporaria de residuos, em local
autorizado pelo 6rgdo de controle ambiental, a espera de reciclagem,
recuperacdo, tratamento ou disposicdo final adequada. Deve atender as

condicdes basicas de seguranca.

. Aterro de residuos da construcéao civil e de residuos inertes: local onde séo
empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construcdo civil classe A,
conforme classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 307 de 05 de julho de 2002, e
residuos inertes no solo, visando e estocagem de materiais segregados, de forma
a possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura utilizagcdo da area, conforme
principios de engenharia para confind-los ao menor volume possivel, sem causar

danos a saude publica e ao meio ambiente.
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. Agregados reciclados: Material granular proveniente de beneficiamento de
Residuo da Construcdo Civil de natureza mineral (concreto, argamassa, produtos
ceramicos e outros), designado como classe A, que apresenta caracteristicas
técnicas adequadas para aplicacdo em obras de edificacdo ou infraestrutura
conforme especificagdes da norma brasileira NBR 15.116/2004 da Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Bica corrida: Material resultante da britagem de residuos classe A sem
separacédo prévia dos tipos de materiais. Em sua constituicdo podem-se encontrar
residuos de concreto, ceramica vermelha, pedra, argamassas e terra, com
granulometrias diversas. Sua principal aplicacdo € para confeccéo de base e sub-
base de vias e reaterro de valas de infra-estrutura educativas visando reduzir a

geracao de residuos e possibilitar a sua segregacao.

. Rachao: Material com dimensdo maxima caracteristica inferior a 150mm, isento de
impurezas, proveniente da reciclagem de concretos e blocos de concreto da construcéo

civil. O uso é recomendado em obras de pavimentagdo, drenagens, terraplenagem etc.

Beneficiamento: Operacdo que permite a requalificacdo dos residuos da
construcéo civil, por meio de sua reutilizacéo, reciclagem, valorizacao energética

e tratamento para outras aplicacoes.

3.3 Reciclagem dos Residuos para a Construcao Civil

3.3.1 Geracéao dos residuos sélidos de obra por classe

3.3.1.1 Residuos Classe A

Os residuos classe A sdo gerados principalmente na fase de vedacbes e
acabamento. Esse fato €, em grande parte, devido a deficiéncias no planejamento da
execucdo destas etapas. Na tentativa de minimizar a distancia entre projeto e

execucgao, foram desenvolvidos métodos de racionalizagdo construtiva.
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Na alvenaria estrutural e de vedacgdo, a simples utilizacdo do conceito de
modulacdo ou paginacdo pode reduzir significativamente o desperdicio, assim
como a geracao de residuos, levando-se em conta o uso de meios blocos e
espessura adequada da argamassa de assentamento. Portanto, com o objetivo
de minimizar a geracdo dos residuos classe A, € necessario planejar
cuidadosamente a execucdo da alvenaria desde a fase dos projetos de
arquitetura, estrutura(s) e instalagbes prediais, até o projeto de producdo da

prépria alvenaria.

Estes podem ser transformados em matéria-prima secundéaria, na forma de
agregados reciclados, que se corretamente processados (beneficiamento +
transformacédo), podem ser aplicados como diferentes insumos em obras civis,

tais como:

1 pavimentagao de estacionamentos e vias;
1 base e sub-base de pavimentacéo;

1 recuperacao de areas degradadas;

1 obras de drenagem e de contencéao;

1 producao de componentes pré-fabricados.

A - Produtos de ceramica vermelha, produtos a base de cimento Portland

|. Caracteristicas

Segundo a resolugcdo CONAMA N° 307/2002, os blocos ceramicos e de concreto
sdo classificados como classe A, ou seja, podem ser reutilizados ou reciclados

como agregados.

Com o objetivo de facilitar o recebimento do entulho de obras em suas usinas de
reciclagem, a Superintendéncia de Limpeza Urbana - SLU/ PBH desenvolveu
uma classificacao propria para os residuos classe A da Resolucdo CONAMA 307.

A classificacdo desenvolvida pela SLU é a seguir descrita.

a) Produtos a base de cimento Portland: residuo composto a base de concreto e

argamassa sem impurezas, tais como gesso, terra, metais, papel, vidro, plastico,

19



madeira madura, matéria organica. Destinam-se, ap0s beneficiamento, a

preparacdo de argamassa e concreto ndo estrutural.

b) Produtos a base de argila (ceramica vermelha): residuo de composicéo a base
de produtos ceramicos, em que se admite a presenc¢a de concreto e argamassa,
sem a presenca de impurezas. Destinam-se a base e sub-base de pavimentacéo,

drenos, camadas drenantes, rip-rap e como material de preenchimento de valas.

3.3.1.2 Residuos Classe B

A - Madeira

A.l) Caracteristicas

Na construcdo civi, a madeira é utlizada de diversas formas em usos
temporarios, como: férmas para concreto, andaimes e escoramentos. De forma

definitiva, € utilizada nas estruturas de cobertura, nas esquadrias (portas e

janelas), nos forros e pisos.

Os residuos de madeira podem apresentar dois tipos basicos de contaminacao:
por metais (pregos, arame e outros) ou por argamassa/ concreto/ produtos
qguimicos. O tipo de contaminacao é o que determina a destinacédo deste residuo.
Madeiras resinadas ou tratadas pelo autoclave, podem ser co-processadas por

algumas cimenteiras, desde que se respeite a legislacao pertinente.

A.ll) Segregacédo/Coleta seletiva
Cuidados preliminares: Na fase de execucdo das f6rmas e na aquisicdo da
madeira devem ser observados o0s seguintes cuidados, visando minimizar a

geracdo de residuos:

a) elaborar um plano ou projeto de férma que vise a reutilizacdo maxima do
material, o minimo de cortes em fungdo das dimensbes das pecas e 0O
aproveitamento das sobras em outros locais da obra;

b) planejar a montagem e desmontagem das formas de tal modo que a desforma

seja feita sem danificar as pecas, utilizando-se menos pregos e mais encaixes;
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c) garantir que a madeira adquirida seja de boa qualidade a fim de suportar os
esforcos a que sera submetida, tanto na montagem quanto na desmontagem da
forma, adquirindo as pecas de empresas que possam comprovar a origem da
mesma, seja através de certificacdo legal ou de um plano de manejo aprovado
pelo IBAMA, com a apresentacdo de nota fiscal e documentos de transporte —
IBAMA. Para que a madeira seja co-processada em fornos (fabrica de cimento),

hé necessidade de rastreamento legal.

Finalmente, deve-se considerar a possibilidade de se encomendar as férmas a
empresas especializadas, caso isto seja economicamente viavel e que tais
empresas se responsabilizem em receber o material usado de volta. E verdade
gue numa primeira analise, estaria se transferindo o problema de residuos para
terceiros. Ocorre, entretanto, que a possibilidade de reaproveitamento da madeira
pela empresa especializada em outras obras de clientes seus € muito maior que
na obra de onde se originou, resultando num saldo positivo no processo de
gestdo de residuos. Outro aspecto a considerar é a utilizacdo de escoramento

metalico, de vida util longa.

Segregacdao: Os residuos de madeira, no momento de sua geracdo, deverao ser

separados de outros residuos que possam contamina-los.

A madeira que contém apenas pregos deve ser separada da madeira
contaminada com argamassa ou produtos quimicos. Recomenda-se a retirada
dos metais presentes na madeira para facilitar a sua destinacdo, tendo em vista
gque pregos e outros metais sdo considerados contaminantes para o processo de

reciclagem da madeira.

A.lll) Reutilizag&o e reciclagem dos residuos

Além dos cuidados mencionados anteriormente, as pecas de madeira devem ser
utilizadas estritamente de acordo com o plano ou projeto antes citados. Deve-se
verificar a possibilidade da reutilizagdo das pecas mesmo que tenham sido
danificadas na desforma, ou por outro motivo qualquer, recortando-as

adequadamente de modo a utiliza-las em outros locais, ou seja, utilizar uma
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mesma pec¢a mais de uma vez, dando-lhe uma sobrevida, o que significa

economia de dinheiro e matéria-prima.

Além disso, deve-se reutilizar, 0 maximo possivel, componentes e embalagens de

madeira dos diversos produtos que chegam na obra, procurando recupera-los.

Deve-se, ainda, evitar que a madeira usada nas formas seja tratada com produtos
quimicos e que se evite 0 emprego desnecessario de pregos, para facilitar a

desforma ou sua reciclagem.

As pecas a serem reutilizadas deverédo ser empilhadas o mais proximo possivel
dos locais de reaproveitamento. Caso o aproveitamento das pecas nao for feito
proximo ao local de geracao, elas deverdo ser estocadas em pilhas devidamente

sinalizadas nos pavimentos inferiores, preferencialmente no térreo ou subsolo.

As pecas de madeira devem ser utilizadas de acordo com o projeto e, na falta

deste, de forma a evitar perdas com cortes desnecessarios.

Deve-se verificar a possibilidade do reuso das pecas, ou seja, utilizar uma mesma
peca mais de uma vez, dando-lhe uma sobrevida, o que significa economia de

dinheiro e matéria-prima.

Para o acondicionamento temporario desses residuos, devem ser usados
tambores devidamente identificados na cor preta conforme resolucdo N° 275 do
CONAMA e com furos no fundo, dispostos nos pavimentos da obra. Apds atingir
a sua capacidade maxima, os tambores séo transportados horizontalmente em
carrinhos e, verticalmente, em pranchas ou guinchos até o térreo onde serao

depositados em cagcambas, especialmente destinadas para recebé-los.

B — Metais
B.l) Caracteristicas: Os metais utilizados na construcdo civil apresentam uma
variedade muito grande de tipos, tanto quanto ao seu componente metalico

béasico (ferro, aluminio, cobre, chumbo, estanho, antiménio, dentre outros) como
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pelas diversas ligas que deles sédo fabricadas (a¢o carbono, aco cromo niquel,
aco inoxidavel, bronze, duraluminio, latdo etc.). Entdo, o seu valor como residuo
para venda e a sua reutilizacdo na obra dependerdo do material de que é
constituido e do seu acabamento superficial, tais como, barras de aco lisas,
nervuradas, tubos de aco galvanizado, eletrodutos de ferro, brocas, pregos,
eletrodos, soldas chapas pretas ou de aco inoxidavel, perfis, tubos e chapas de
cobre e aluminio anodizados, acessorios cromados de cozinhas e banheiros, por
exemplo. Assim, ao se adquirir um dado tipo de material, solicitar as
especificacbes técnicas do fabricante que contemple, ao maximo, suas
caracteristicas, de modo a permitir sua reciclagem ou venda mais conveniente.
Em vista desta grande variedade, no Quadro 7 constam somente 0s metais mais

significativos em termos de volume e valor.

B.1l) Segregacéo / Coleta seletiva

- Planejar o uso racional dos metais a fim de reduzir a geragédo dos residuos.

No caso dos vergalhBes de aco, adquiri-los nas medidas definidas no projeto
estrutural de firmas especializadas. Caso contrario, selecionar e coletar as sobras

em locais apropriados no canteiro.

- Aproveitar todas as alternativas possiveis para a recuperacdo dos metais,
selecionando-os por tipos, bitolas, acabamento, onde for apropriado, pois o valor
econdbmico da sucata € habitualmente suficiente para viabilizar o seu valor

reciclado. Especial atencdo devera ser dada aos fios e cabos elétricos.

B.IIl) Reutilizagdo e reciclagem dos residuos

1 Sobras de vergalhbes — Usa-las como esperas, estribos e outras pecas de
comprimento reduzido.

1 Pregos — Recolhé-los na desforma e avaliar a possibilidade de desentorta-los
para reutilizagéo.

1 Fios e cabos elétricos — Usar as sobras em emendas e ligacbes de
comprimento reduzido.

1 Outros metais — Usa-los onde apropriado.
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Os residuos metélicos (sucatas) podem ser enviados para as diversas empresas,
cooperativas e associacdes que 0s comercializam ou reciclam. A seguir
apresentamos algumas empresas que recebem este residuo na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte e que o encaminham para reciclagem, sendo
gue foram contemplados os metais com geracdo mais significativa, ou seja, aco,

ferro e aluminio.

C - Papelao e sacarias

C.l) Caracteristicas

Os residuos compostos de sacarias e papeldo gerados na obra podem ser
divididos em:

- sacarias em geral e papeldo contaminados (sacos de cimentos, argamassa etc.);

- papel e papeldo ndo contaminados (embalagens).

As embalagens contaminadas ainda n&o possuem uma tecnologia de reciclagem
em grande escala. Por isso, devem ser encaminhadas para aterros especificos ou

para tratamentos térmicos de destruicdo (co-processamento).

Aquelas sem contaminagdo por argamassa e cimento, produtos quimicos, terra
Ou quaisquer outros materiais podem ser encaminhadas para as diversas

associacdes e empresas que trabalham com a reciclagem desses residuos.

C.Il) Segregacéao / Coleta seletiva

Visando a correta destinacéo destes residuos, devem ser segregados, no momento
da geracdo, as sacarias contaminadas e o papel e papeldo limpos. Podem ser
disponibilizados, préximos aos locais de geracdo, tambores ou bombonas
devidamente identificados na cor azul (papel — papeldo), vermelho(plastico) ou cinza

(contaminados), conforme resolugéo N° 275 do CONAMA.

C.III) Reutilizag&o e reciclagem dos residuos
Para possibilitar a reciclagem do papel e papeldo ndo contaminados deve-se
protegé-los das intempéries. Os sacos de cimento, apds umedecidos, poderéo

ser usados na vedacao de frestas das formas de lajes e pés de pilares.
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D — Plastico

D.l) Caracteristicas

Dentre os residuos de plastico ndo contaminados e gerados na construgao civil
podemos citar 0s seguintes:

- plastico filme usado para embalar insumos;

- aparas de tubulacgdes.

Esses residuos, quando isentos de contaminacao por residuos perigosos, podem

ser encaminhados para as diversas associacfes e empresas de reciclagem.

D.IlI) Segregacao / Coleta seletiva
O pléstico deve ser segregado no momento de sua geragcdo, em tambores ou
bombonas sinalizadas e distribuidas na obra.

Obs.: O plastico contaminado devera seguir as mesmas orientagées do item anterior.

D.1I) Reutilizac&o e reciclagem dos residuos

A reutilizacao e reciclagem do papel e papeldo ndo contaminados na obra sdo em
principio inviaveis, pois nao se identifica uma utilizacdo na obra que justifique tais
procedimentos. Entretanto, fora da obra e por empresas interessadas, s6 serdo
viaveis desde que os residuos sejam segregados e protegidos das intempéries e

devidamente armazenados.

E - Vidro

E.l) Caracteristicas

A construcao civil utiliza principalmente os vidros planos, fabricados em chapas.
Um outro tipo de vidro plano, utilizado em menor escala pelo mercado da

construcéo civil sdo os vidros translicidos, chamado impresso ou fantasia.

E.ll) Segregacéo/Coleta seletiva

O habitual € que o0s construtores/consumidores contratem uma empresa
fornecedora, e que estas, além do fornecimento, fagcam a instalacdo. Compete a
esta contratada elaborar um plano de corte da chapa de vidro, a fim de se obter o

maior aproveitamento e consequentemente reduzir residuos.
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E.lll) Reutilizag&o e reciclagem dos residuos

Pode-se, no caso de pequenas quebras, identificar esquadrias com espacgo para
instalacdo de vidro menor e ajusta-lo para o reaproveitamento nestes pontos. O
contratante preferencialmente devera incluir no contrato ou pedido que o
fornecedor devera realizar a coleta seletiva e se incumbira pela correta
destinacdo. Esta sugestédo se deve ao fato de que os fornecedores, em funcéo de
acumulos de residuos de mesma natureza, terdo maior volume e

consequentemente terdo maior viabilidade de destinacdo adequada.

3.3.1.3 Residuos Classe C

A - Gesso

A.l) Caracteristicas

Os residuos de gesso sao classificados pela resolugdo CONAMA 307 como
classe C, ou seja, “sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua

reciclagem/ recuperacao”.

Os residuos de gesso tém trés origens:
- chapas de gesso Drywall;
- da aplicacdo do gesso em revestimento interno — gesso lento;

- sobras de placas pré-moldadas, sancas e molduras.

Cuidados preliminares
Algumas medidas relativas ao armazenamento e ao manuseio do gesso podem
ser tomadas para minimizar a geracdo do residuo, além dos sacos serem

estocados em local seco, sobre paletes de madeira:

- no caso da chapa de gesso Drywall, a perda ocorrida deve-se ao corte que pode
ser reduzido modulando-se dimensionalmente a obra. Com a definicdo clara do
pé direito (altura da parede ) e/ou da modulacdo do forro. O produto tem esta
caracteristica econdmica por tratar-se de um sistema construtivo;

- 0 gesso para revestimento deve ser preparado de acordo com a necessidade de

utilizacdo, levando em consideracao a area a ser trabalhada e a capacidade de
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aplicacdo em funcéo do tempo disponivel. Grande parte da perda do gesso de
revestimento é devida a alta velocidade de endurecimento do gesso associada a
aplicagdo manual por meio de mao-de-obra de baixa qualificagéo. Esta perda
pode ser reduzida com o treinamento da mao-de-obra, além de que ha no
mercado produtos diferenciados na qualidade que geram menos residuos por
terem o tempo final de trabalho com menor velocidade de endurecimento;

- na confecgdo das placas de gesso, sancas e / ou molduras, o produto deve ser
preparado de acordo com a necessidade de utilizac&o, levando em consideracéao o

tipo de forma / molde a ser trabalhado em funcéo do tempo disponivel.

A.ll) Segregacao

A presenca de gesso em agregados reciclados pode causar problemas de tempo
de pega e expansibilidade dos produtos a base de cimento. Portanto, os residuos
classe A (CONAMA 307) ndo devem ser contaminados por esse residuo. Tal fato

torna imprescindivel a segregacdo adequada do gesso.

A.lll) Reutilizacado e reciclagem dos residuos

No momento de aplicacdo do gesso de revestimento, deve-se preocupar com o
volume de massa a ser produzido para minimizar a perda que por ventura
ocorrer. Utilizando o produto adequado, as perdas tendem a reduzir.

Ocorrendo queda da massa de gesso no chao, este ndo deve ser reaplicado na
parede pelo fato de possivel contaminacdo, mesmo que o chao esteja protegido,
vindo a prejudicar a qualidade do revestimento que estd sendo realizado. Neste caso,
o residuo gerado pode ser utilizado para o primeiro preenchimento da alvenaria a ser

revestida ou destinada ao co-processamento em industrias de cimento.

O produto estd em estudo de viabilizacdo para retornar ao processo produtivo por

meio da reutilizagdo na fabricagéo de cimento e correcao.

3.3.1.4 Residuos Classe D

Segundo a Resolucdo CONAMA N° 307/2002, os residuos classe D séo “residuos
perigosos oriundos do processo de construgao, tais como: tintas, solventes, 6leos

e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢cdes, reformas ou reparos
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de clinicas radiologicas, instalacdes industriais e outros”. A seguir séo
apresentados alguns cuidados para a gestdo desses tipos de residuos de
geracdo mais significativa na obra, tais como amianto, produtos quimicos e

impermeabilizantes, tinta, vernizes, solventes, 6leos e graxas.

A - Amianto

A.l) Caracteristicas

Em 2004 a Resolucdo CONAMA N° 348 modificou a Resolucdo CONAMA N°
307/2002 e passou a classificar os residuos de amianto como classe D, ou seja,
perigosos. Este residuo deve, portanto, ser destinado adequadamente, assim

como 0s outros residuos perigosos (classe | — NBR 10.004/2004).

A.ll) Segregacao/Coleta seletiva

A segregacdao devera ocorrer imediatamente ap0s a geracdo do residuo, para que
este residuo ndo contamine nenhum outro.

A.lll) Reutilizacao e reciclagem dos residuos

No caso de telhas deve-se programar a remocdo de forma a evitar quebras,
possibilitando assim seu reuso, medida que pode também ser repetida para

outros materiais em amianto.

B - Produtos quimicos e impermeabilizantes

B.1) Caracteristicas

Os residuos de produtos quimicos e impermeabilizantes (restos de material e
embalagens) sao classificados como residuos perigosos pela NBR 10.004/ 200,

devido as substancias tdxicas presentes em sua composicao.

B.Il) Segregacéao/Coleta seletiva

Cuidados requeridos

- Realizar todas as operacdes com esses tipos de residuos sob a supervisdo do
responsavel pela seguranca do trabalho da obra.

- Manejar com cuidado os materiais que originam residuos potencialmente perigosos.

- Separar e armazenar esses residuos em recipientes seguros ou em zona reservada,

para que permanecam fechados quando néo estiverem sendo utilizados.
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- Etiquetar os recipientes nas zonas de armazenagem mantendo-os perfeitamente
fechados para impedir perdas ou fugas por evaporacao.

- Prestar especial atencdo nas operagdes de manejo e retirada dos recipientes,
pois estes poderdo conter produtos facilmente inflamaveis. Portanto, deve-se
maneja-los em ambientes isentos de calor excessivo.

- Utilizar todo o conteudo das embalagens para reduzir a quantidade das mesmas.

- Armazenar tintas e vernizes em locais adequados, visando sua reutilizagao.

- Guardar em local fechado combustiveis e produtos quimicos mais perigosos.

- Evitar que todas as acOes descritas sejam executadas proximas de corpos
d’agua ou zonas de drenagem.

- Manusear o produto com os cuidados indicados pelo seu fabricante na ficha de

seguranca da embalagem.

B.11l) Reutilizacao e reciclagem dos residuos

Uma adequada segregacao no canteiro pelas empresas autorizadas e aptas gera
materiais que podem ser co-processados por grupos cimenteiros que
providenciam o eco-processamento destes residuos, desde que os produtos

facam parte da legislacao pertinente.

C -Tinta, vernizes, solventes, 6leos e graxas

C.l) Caracteristicas

Os residuos de tintas, vernizes e solventes (restos de material e embalagens) séo
classificados como residuos perigosos pela NBR 10.004/200, devido as

substancias toxicas presentes em sua composicao.

C.1l) Segregacédo/Coleta seletiva

Cuidados requeridos

- Realizar todas as operagfes com esses tipos de residuos sob a supervisdo do
responsavel pela seguranca do trabalho da obra.

- Manejar com cuidado materiais que originam residuos potencialmente perigosos.

- Separar e armazenar estes residuos em recipientes seguros ou em zona reservada,
para que permanecam fechados quando n&o estiverem sendo utilizados.

- Etiquetar os recipientes nas zonas de armazenagem e manté-los perfeitamente
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fechados para impedir perdas ou fugas por evaporacao.
- Prestar especial atencdo nas operacdes de manejo e retirada dos recipientes,

pois estes poderdo conter produtos facilmente inflamaveis.

Portanto, deve-se maneja-los em ambientes isentos de calor excessivo - Utilizar

todo o contetdo das embalagens para reduzir a quantidade das mesmas.

- Armazenar tintas e vernizes em locais adequados, visando sua reutilizagao.

- Guardar em local fechado combustiveis e produtos quimicos mais perigosos.

- Evitar que todas as acOes descritas sejam executadas proximas de corpos
d’agua ou zonas de drenagem.

- Manusear o produto com os cuidados indicados pelo seu fabricante na ficha de

seguranca da embalagem.

C.1I) Reutilizacao e reciclagem dos residuos

Uma adequada segregacao no canteiro pelas empresas autorizadas e aptas gera
materiais que podem ser co-processados por grupos cimenteiros que providenciam o
eco-processamento destes residuos, desde que os produtos facam parte da

legislacéo pertinente.

3.3.2 Classificacao dos Residuos de Captacédo Externa na Construcao Civil

De acordo com o critério de avaliacdo de residuos para uso na Construcéo Civil
OEC - Organization for Economic Cooperation and Development - RILEM -
Réunion International dés Laboratoires d*Essais ET Matériaux. Os residuos sao

aproveitados se:

a) a quantidade disponivel em um local for grande para justificar o desenvolvimento
da reciclagem:

b) as distancias de transporte envolvidas forem competitivas.

c) o material ndo foram potecialmente nocivo durante a constru¢cao ou posteriormente

a incorporacgao na estrutura.
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3.3.3 Caracteristicas dos tipos de residuos mais usados atualmente como

materiais de construgao civil

A) ESCORIA DE ALTO FORNO

E o subprotudo da producéo do ferro gusa num alto-forno. E obtida pela reacéo,
em elevadas temperaturas, do minério de ferro, fundentes e cinzas de carvao
vegetal ou coque (carvao mineral).

Caracteristicas:

. Algumas escorias apresentam propriedades pozolanicas (aglomerantes).

Utilizacao:
. Cimentos (Portland de Alto Forno), concretos e argamassas que apresentam:
- boa durabilidade:
- alta resisténcia a meios sulfatados:
- menor calor de hidratagao:
- Maior ganho de resisténcia mecanica a longo prazo.

. Fabricacéo dos cimentos CPII e CPIlI (Brasil). (Variando de 35 a 70% de escorias).

B) ESCORIA DE ACIARIA

Sédo residuos siderurgicos da fabricagdo do aco. Normalmente apresentam
caracteristicas expansivas.

As matérias primas utilizadas sao:

. gusa, sucata (aco e ferro fundido), minério de ferro, cal ou calcareo, fluorita

(CaF2), oxigénio.

Utilizagéo:

Pode ser usada na producdo de cimento, comjo substituto parcial do Clinquer
Portland.

Usa-se também a escoria como base para pavimentos e como agregados em
concreto asfaltico através de diferentes formas de estbilizagdo e com diferentes
granulometrias, para empregos em leito sub-leito inferior e estradas (asfaltos

misturados a quente).
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C) ESCORIAS DE COBRE

Séo residuos da fabricacdo do cobre metalico. O minério extraido contém de 1 a
2% de cobre.

ApoOs a extracdo, britagem e moagem, 0 minério passa por células de flotacéo

gue separam a parte rica em cobre (cerca de 30%).

Utilizacao

. Em estaleiros: abrasivo para jateamento de chapas metalicas:

. Agregado miado em concretos, argamassas, pré-misturado a frio, base para
pavimentacdo e colchao drenante, artefatos de concreto.

. Argamassa, cuja resisténcia a compressao é 25% maior que a argamassa com
areia normal.

. Concretos : aumentando a densidade do concreto.

. Base e sub-base: exsudacdo da agua nos ensaios de compactacdo CBR
satisfatorio (74%).

. Colchédo drenante de pavimentos: apresentando bons resultados de permeabilidade.

. Como adi¢do em concretos(moida):
- aumento de 12% na massa especifica do concreto,
- aumento de até 30% da resisténcia a tracao axial,
- aumento de até 17% da resisténcia a tracdo diametral,
- aumento de até 18% da resisténcia a tracao na flexao,
- reducao da absorcéo do concreto,
- reducao da profundidade de carbonatacdo do concreto,
- aumento da resisténcia ao ataque de sulfatos.

. No geral houve a melhoria de resisténcia e durabilidade.

. Como agregado miudo em concretos:
- Teor de substituicdo de areia, melhor resultado 40%,
- aumento abatimento devido a forma granulometria, textura e massa especifica
da escoria,
- aumento de 10% na massa especifica do concreto,

- aumento de 31%d da resisténcia a compressao axial para 40%,
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- aumento de 27% da resisténcia a tracéo na flexdo para 50%,

- aumento de absorcéo para teor de 50%.

D) RESIDUOS DE MATERIAIS POZOLANICOS

Nome originado das cinzas vulcanicas, transformadas em tufas zeoliticas,
encontradas no pé do Monte Vesuvio, em Pozzuoli.Termo “pozolanas”.

Sao materiais silicosos ou silicoaluminosos que, por si sO, possuem pouca ou
nenhuma atividade aglomerante, mas, quando finalmente moidos e na presenca
de &gua, reagem com o Ca(OH)2 a temperatura ambiente, formando compostos

com propriedades aglomerantes (NBR d12653).

Classificacao:

a) Classe N — Pozolanas naturais e artificiais que obedecam aos requisitos
aplicaveis nesta norma, como certos materiais vulcanicos de carater petrografico
acido, cherts silicoso, terras diatoméaceas e argilas calcinadas.

b) Classe C — Cinzas volantes produzidas pela queima de carvdo mineral em
usinas termoelétricas.

c) Classe E — Qualquer pozolana cujos requisitos diferem das classes anteriores.

Utilizagéo:

Devido a capacidade de reagir e se combinar com o hidréxido de calcio formando
compostos aglomerantes, tais como, silicatos e aluminatos de calcios hidratados,
as pozolas sdo normalmente utilizadas de duas formas: como substituicdo parcial
do coimento ou como adi¢ao, em teores variaveis, em relagcdo a massa ou volume
do cimento conforme SILVEIRA (1996) apud SANTOS (2006).

D.1) Pozolanas Artificiais:

a) Cinzas volantes

Sao0 pequenas particulas especificos simples coletadas por sistemas antipé das
usinas de energia que queimam carvao.

Sao materiais silico-aluminosos, silico-calcicos ou sulfo-célcico. Variam de acordo

com as impurezas contidas na queima do carvao na usina de energia.
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b) Cinzas de casca de arroz

Estudos tém sido feitos para o beneficiamento da cinza de casca de arroz no sul
do pais, onde a producao é grande e os residuos devem ser utilizados.

A cinza, previamente moida, € beneficiada e usada na producao de cimento tipo
pozolénico ou composto.

E usada também na obtencéo de isolantes térmicos , na producéo de ceramica e

como agregado as argamassas utilizada para obtencédo de tabelas de pré-moldados.

c) Silica ativa
E o subproduto da producéo do silicio metalico, ou das ligas de ferro-silicio e de
outras ligas de silicio, produzidos em fornos de arco elétrico. Particulas esféricas

muito usada em CAD - concreto de alto desempenho.

d) Argilas calcinadas

Sao materiais de solo mineral, beneficiados em laboratério, através da queima da
argila retirada se obtém um agregado sintético (artificial). Utilizado na producéo
de tijolo como argila ceramica e também como argila expandida em pavimentos
rodoviarios, bem como na industria de elementos pré-moldados de concreto

armado e pretendido.

e) Metacauli

Originado da calcinacao do refeito do beneficiamento do caulim.

Subproduto silicoaluminoso proveniente da calcinacao de argilas cauliniticas.
Caracteristicas:

Cimentos, concretos e argamassa com PZ apresentam:

. Melhoria da trabalhabilidade,

. Boa durabilidade,

. Alta resisténcia a meios sulfatados,

. Reducéo do calor de hidratacéo e fissuracao,

. Ganho de resisténcia mecanica a longo prazo.

. Resisténcia a fissuracao por reacéo alcalis-agregados.
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Utilizacao:
. Em cimentos, concretos e argamassas,

. Fabricacéo dos cimentos CPIl e CPIV (Brasil)

E) RESIDUOS DE EVA (Termoplasticos)

E.1) Concreto Leve de EVA

Seus teores de substituicdo dos agregados(volume) séao de: 60, 70, 80 e 100%.
Principais caracteristicas:

. Concreto com baixa massa especifica,

. Melhor trabalhabilidade,

. Elevada absor¢éo de agua no concreto — 17 a 58%,

. Aumento da ductilidade do concreto.

E.2) Agregado Leve de EVA

Sao obtidos agregados leves para concretos, através de retalhos de placas
triturados em moinho de facas.

Principais caracteristicas:

. Elevada absorcao de agua,

. Elevada elasticidade.

Utilizacao:

Buscou-se usar o EVA como agregado, que comp8e um concreto leve para
melhorar a resisténcia/peso na construcdo de edificios altos e melhorar o
isolamento térmico e/ou acustico de edificacdes, sem aumentar a espessura do

concreto (Santiago, 2008).

F) RESIDUOS DE ARDOSIA

As ardosias sao rochas metamorficas de granulacado fina a muito fina. As argilas,
ao se consolidarem, passam a argilitos e folhelhos e esses, por metamorfismo, a
ardodsias e filitos, e com metamorfismo intenso, a xistos e gnaisses:

Principais caracteristicas:

. Possuem baixa porosidade e alta resisténcia mecanica,

. S30 altamente duraveis.
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Utilizacao:

Cerca de 25% a 30% do bloco é transformado em po.

O po oriundo da exgtracao da rocha de ardodsia pode ser utilizado na fabricacdo
de pecas ceramicas.

Misturada ao polipropileno, forma polimeros (resinas termoplasticas).

G) RESIDUOS DE MINERIO DE FERRO
G.1) Residuos soluveis
As atividades de mineragdo causam um impacto ambiental consideravel, com

residuos sollveis, ou particulares que ficam em suspensédo como lama e poeira.

Além da poluicdo por lama, muitas mineracdes provocam poluicdo de natureza
quimica, por efluentes que se dissolvem na 4gua usada no tratamento do minério
ou na agua que passa pela area de mineracdo. Estes ontaminantes solUveis
podem ser reagentes usados no tratamento e beneficiamento do minério ou

podem ser originados pela prépria rocha minerada.

Utilizagéo:
. Piso intertravado de concreto, contendo rejeitos de minério de ferro e silica
(PAVIECO), pavimento ecoldgico.

. Blocos para calgamento de ruas, formados com a mistura de cimento.

G.2) Rejeito de Sinter-feed

Séo rejeitos Classe Il (inertes), oriundos das atividades mineradoras de ferro, que
sao depositados nos arredores de mineragdes, formando verdadeiras pilhas.

O descarte deste rejeito, de maneira produtiva, pelas industrias mineradoras,
significa grande relacdo custo;beneficio, bem como a contribuicdo para o

desenvolvimento sustentavel da construcgéo civil.
Utilizacao:

Pode ser utilizado como agregado, na producao de concreto para a fabricacao de

elementos pré-fabricados destinados a pavimentacgao.
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Foram efetuados ensaios fisicos como o de resisténcia a compresséo, simples de

argamassa utilizando este rejeito.

Pode ainda ser usado na confeccdo de pecas de pré-moldados para pisos
intertravados. Os resultados dos testes, de acordo como a normalizagao

brasileira, forma satisfatorios.

H) BLOCOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Sao blocos estruturais de concreto feitos com agregados graudos reciclados, com
resisténcia mais elevada e baixo consumo de cimento. Podem ser:

. Residuos de vigotas pré-moldadas,

. Residuos de bloco de concreto.

. Aglomerante usado: CP-V-ARI-PLUS

. Aditivo Plastificante: Rh e o mix 610 da MBT (Master Builder Technologies)

. Produto viavel técnica e economicamente. Custos inferiores aos dos blocos

convencionais.

l) RESIDUOS SOLIDOS GERADOS PELAS AREIAS DE FUNDICAO
AGLOMERADAS COM ARGILA

Sao matrizes de cimento portland, melhoradas através da adicéo de silica ativa,
passando a desempenhar papel de agregado a composicdo de argamassa

superficial, aumentando a resisténcia a compressao.

O projeto de tijolos macicos foi concebido, inicialmente, para ser utilizado na
execucdo de alvenaria ndo portantes de vedacdo em um sistema construtivo
sustentavel de moradias de interesse social em desenvolvimento pelo Laboratoério
de Construcéo Civil do Departamento de Arquitetura e Urbanizacdo da Escola de

Engenharia de Sao Carlos USP.

O formato de tijolos obtidos com design diferenciado, proporciona a modulagéo e
encaixe que podem reduzir significativamente o consumo de argamassa de

assentamento.

Houve resultados satisfatorios nos ensaios de resisténcia a compressao,

absorcao de agua e solubilizacao.
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O residuo sodlido industrial tratado atraves das técnicas de solidificagdo/ estabilizacéo

em matrizes de cimento Portland, seguem especificacéo brasileiras referentes.

J) RESIDUOS DE MARMORARIAS NA PRODU(}AO DE CONCRETO
No contexto da industria de rochas ornamentais ha uma grande producdo de
residuos solidos, com grande potencial de reciclagem na producdo de materiais

de construgéo.

Estudos realizados de trés marmorarias da cidade de Goiania com marmore e
granito como material alternativo, visando minimizar o impacto ambiental,
indicaram a viabilidade técnica da substituicdo parcial do cimento pelo residuo na

producédo do concreto.

Dentro do processo de utilizacdo para o beneficiamento de rochas, ocorre a

producdo de residuos nas seguintes etapas produtivas:

. Residuos da extracao do bloco,

. Residuos da serragem para enquadrar os blocos nas dimensées,

. Residuos da serragem dos bloco para transformar em chapas ornamentais.

. Residuos da serragem e polimento das chapas para fabricacdo de pecas

ornamentais (beneficiamento).

Foi demonstrada, através de ensaios, a viabilidade técnica da substituicdo parcial
do cimento pelo residuo de beneficiamento de marmore e granito RBMG, na

producédo de concreto, na proporc¢ao de 50%.

K) POLIMEROS RECICLADOS
A abundancia de material plastico contribui para pesquisas de aplicacdo de
termoplasticos na construgdo civil, em elementos estruturas constituidos de

madeira, aco e concreto.

Utilizado em produtos, principalmente na Europa e Estados Unidos, como

passarelas, dormentes, marinas, etc.
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Alguns tipos de polimeros reciclados podem ser aplicados como elementos
estruturais, desde que sejam estudadas possiveis formas de diminuir sua
deformabilidade como o uso de sec¢Oes transversais vazadas de maiores
dimensdes externas, incorporacado de nervuras, blendas poliméricas ou adicdo de

cargas minerais e de fibras de elevado modulo de elasticidade e resisténcia.

Existem obras com vigas e pilares de concreto ou agco com GFRP (polimeros
reforcados com fibra de vidro) e polietileno, Pontes como:
. sobre o rio Hudson, em New York, com vao de 9m e largura de a3,35m

.sobre o rio Mullica, New Jersey, com vao de 14m e largura de 3,50m.

Séo aplicados ainda:

. Plastico na producao de dormentes para ferrovias,

. Fabricacdo de vigas de secéo | e pilares de plastico.

. Compdsito polimérico para elementos com madeira, como dormentes, meio-fio de

estacionamentos, estacas em marinas, degraus de piscina, mourdes, dentre outros.

L) PRODUTOS DERIVADOS DA RECICLAGEM DE PNEUS INSERVIVEIS.
Estes produtos sdo a borracha (em variadas granulometrias) e fibras de nylon,

obtidos por meio do processo de trituracdo mecanica.

As particulas de borracha sdo submetidas a um prévio estudo granulométrico
para obter melhor capacidade, a seguir aglomerados com cimento Portland, agua

e aditivo superplastificantes para producéo de placas tipo drywall.

A partir destes materiais, podem ser produzidos diferentes compadsitos por meio
da sua associacdo com aglomerantes poliméricos e cimenticios. As fibras de
nylon sdo aglomeradas com resina poliuretana derivada do 6leo de mamona,

constituindo placas para revestimentos de pisos e forros de edificagdes.

Existem ainda, sugestbes para a realizacdo de estudos para a verificagdo do

desempenho a abrasédo, caracteristica importante para a utilizacdo deste novo

material no revestimento de superficies como pisos e paredes de edificios.
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M) RESIDUO DE BAGACO DE CANA

Usado na producdo de painéis similares (de particulas longas e orientadas de
bagaco de cana-de-acgulcar), utilizado em diversos segmentos da construgao civil.
S&ao acrescentadas resinas adesivas poliuretanas a base de 6leo de mamona e

cascomel.

E possivel recomendar para os painéis produzidos neste trabalho, as mesmas
aplicacoes usualmente adotadas para as chapas de fibra orientadas de madeira,

em particular na construgéo civil.

N) APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE GESSO COM REFORCO DE
POLPA CELULOSICA PARA CONSTRUCAO CIVIL

Este trabalho examina as propriedade mecéanicas e microestruturais do material
composito formado por gesso reciclado com reforco de fibra residual de celulose

a partir de papel imprensa, sisal e embalagem de saco para cimento.

Foram feitos ensaios de resisténcia a tracdo na flexdo e microscopia eletrbnica de

varredura.

O material é tecnicamente um substituto superior a placa de gesso fragil, e se
sobressai especialmente por suas caracteristicas resistentes de elevada

tenacidade e médulo de ruptura.

A composicdo 77,5% de gesso, 10% de adicdo de massa de po6 calcario e 12,5% de
adicdo em massa de polpa de celulose, se obtém placas por succdo e prensagem,
com maior capacidade de deformacgéo e resisténcia, boa trabalhabilidade e baixa

condutividade térmica, perfeitamente adequada a regifes de clima quente.

Mas,conforme literatura, é pouco resistente as intempéries, indicada para uso

interno como paredes divisorias e forros.
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3.4 Trabalhos relacionados ao gerenciamento de residuos da construcéo e

demolicéo

3.4.1 Pesquisas do Centro Mineiro de Referéncias em residuos

O Centro Mineiro de Referéncia em Residuos tem desenvolvido trabalhos de
pesquisa, levantamento e identificacdo de problemas e proposta de acéo referentes a
todo material de residuo solido que pode ser reciclado, gerado por mineradoras,
siderdrgicas e obras de construcéo civil e criando parcerias com a sociedade civil, as

Empresas envolvidas na geragdo e aproveitamento de residuos e as Universidades.

Como exemplo do envolvimento da sociedade, temos o caso do Inventor: Sr.
Francisco da Silva, desenvolveu um magquinario préprio que trabalha com o

aproveitamento dos seguintes materiais:

A - Marmore
A maquina corta os residuos de marmore em filetes idénticos e com o0 acréscimo
de 4gua e o p6 das pedras, cria uma massa que é usada para juntar os filetes e

produzir placas ornamentais utilizadas em fachadas.

B — Pneus

Fabricacédo de blocos com residuos de pneus triturados e resto de pedras.Foram
feitos testes de resisténcia e permeabilidade, entre outros.

Os resultados comprovaram , além de ndo quebrar e da leveza deste material, a

impermeabilidade e o isolamento acustico.

3.4.2 Construcdo sustentavel — Estudo CEFET — Residuos da Siderurgia CST
Estdo sendo elaborados pelo CEFET, estudos e experimentos com os residuos
da Siderurgica CST do Espirito Santo. Além da escéria de aciaria gerada ser

utilizada em argamassas e pisos, destaca-se o trabalho elaborado para a

confec¢ao do bloco de concreto:
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O material é pesado com a matéria prima, aditivo, cimento e agua. Em seguida

vibrado, compactado, curado e paleitizado, formando assim o bloco de concreto.

Este bloco seréa utilizado em residéncias sociais que consomem 60 toneladas de

escoria, que € a geracao diaria de uma usina, saindo a preco 0 (zero).

Este trabalho que ja vem sendo desenvolvido foi Finalista do Prémio da Fundacéo

Banco do Brasil em 2007.

3.4.3 Projeto Pioneiro Joinville =SC

Um trabalho a ser destacado como Solucfes Sustentaveis, destaca-se o projeto
que esta sendo desenvolvido com a participacao da Prefeitura, Camara Estadual,
Governo, Cidadados e a FUNDEMA (Fundac&o Municipal do Meio Ambiente).

Como o gerenciamento de residuos de obras € oneroso e complexo, e sdo graves
0s problemas de saneamento publico e poluicdo ambiental, decorrentes do
depdsito de residuos em locais indevidos, a Cidade de Joinville, em parceria com
a prefeitura e o SINDUSCON, apoiada por toda comunidade, criou um Pacto

Ambiental com as Empresas e a sociedade.

Foram criados pontos de entrega voluntaria de residuos somente de materiais de

construcdo e madeiras. O projeto ja prevé 8 destes pontos.

Com a adesédo a este projeto e tomada de consciéncia da populacdo, 80%

(oitenta por cento) dos residuos gerados na cidade estdo sendo reaproveitados.
3.4.4 Aproveitamento de entulhos de obras

Em S&o Paulo, 17.000 toneladas de residuos de obras (entulhos) sédo transportados
diariamente para usinas de reciclagem. Os entulhos de obras estdo sendo
reaproveitados e reciclados como areia e brita . A areia de boa qualidade é usada em

acabamentos finos e de outras granulometrias, aproveitadas em novas obras.
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Antigamente as prefeituras s6 usavam este material em estradas e pavimentagao.

O custo por m3 de areia reciclada fica 30% mais barato que a original.

3.5 Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil - PGRCC
3.5.1 Caracteristicas

Devera conter as diretrizes técnicas e procedimentos para 0s Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil a serem elaborados pelos grandes
geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos os geradores; 0
cadastramento das areas publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o porte da
area urbana municipal; o estabelecimento de processos de licenciamento para areas

de beneficiamento e de disposicao final de residuos:

- a proibicado da disposicéo dos residuos de construcdo em areas néao licenciadas;
- 0 incentivo a reinsercdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo; a definicdo de critérios para cadastramento de transportadores; as

acOes de orientacéao, fiscalizacdo e controle de agentes envolvidos; e as agdes.

3.5.2 Passo a passo para Elaboracdo do PGRCC

Cartilha apresentada no Mddulo 4 do Curso de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo e Demolicdo pela Prof® Rosana Gongalves Ferreira Franco da Escola de

Gerenciamento de Residuos - Centro Mineiro de Referéncia em Residuos (2011).

Passo a Passo: Elaborar e Implementar o PGRCC?

O PGRCC pode ser elaborado em dois
momentos

1. Concepcao do Projeto
2. Obra ja instalada
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Passo a Passo: Elaborar e Implementar o PGRCC?

“ 0 PGRCC deve contemplar medidas de envolvimento™ \
coletivo.

Inicie estabelecendo um cronograma
= Reuniao de apresentacao
= Planejamento
= Implantagao
= Monitoramento

By
A @) =y

Reunido de Apresentar;an Todos os envolvidos na obra tem que}

estar cientes de seus compromissos
L

* Devem estar presentes: T

. direcio técnica da construtora,

. direcdo das obras envolvidas (incluindo mestres e encarregados
administrativos) e

. responsaveis por qualidade, seguranca do trabalho e suprimentos,

. Tem por cbjetiva:

¥ @ apresentacdo dos impactos ambientais provocados pela auséncia do
gerenciamento dos residuns da construcio e demolicdo nas cidades;

¥ mostrar de que modo as leis e as novas diretrizes estabelecem um
novo processo de gerenciamento integrado desses residuos e quais
sao suas implicactes para o setor da construcio civil;

¥+ esclarecer quais serdo as implicactes no dia-a-dia das obras
decorrentes da implantacdo de uma metodologia de gerenciamento
de residuos.

0O PGRCC deve contemplar medidas de envolvimento coletivo.

O planejamentc doc projeto deve ser feito ainda na fase de
planejamento da obra e com conhecimento total do croncgrama.

Veja, a seguir, um “Passo a Passo™ para que todos os itens
considerados no PGRCC sejam considerados.
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PASSO 1
Comprometimento da Empresa

(A Gestio de Residuos, representada)
pelos PGRCC dos empreendimentos deve
| ter apoioc de todos na Empresa.

A Gestdo dos Residuos nos empreendimentos da Empresa devem ter a
aprovacgao do seu corpo diretive, bem como para todos os envolvidos direta
ou indiretamente na execucao da obra.

O processo é continuo e deve ser constantemente aprimorado para que
cada empreendimento novo tenha melhor gestdc de residuocs que oS
anteriores. Desta forma, & importante que haja alocacdo de recurses
humanos dentro da instituicdo com apeio de sua direcao.

A Gestao de Residuos da Construgdo n3o deve ser implementada apenas
para formalizar documentacoes e sim como uma nova atitude, que pode
levar a minimizacac de perdas e desperdicios e de utilizacdo de recursos

virgens.
A Gestio de Residucs da Construcas)
inicia no momento que se desenveolvem
o5 projetos do empreendimento.
PASSO 2

Planejar a gestdo de residuos

Ho momento da concepcio do empreendimento & impaortante considerar os
passos da gestdo dos residucs. Assim clientes, investidores, arquitetos,
engenheiros devem considerar diversas variaveis,

Como exemplo podemcs citar a decisdo de cotar a construcan em relacio
ao terrenc cuja elevacdo pode interferir na quantidade de solo a ser
retirado ou aproveitado.

0 sistema construtive adotado também interfere na geracdo de residuos da
construcdo, por exemplo, optando-se por utilizar itens pré-fabricados e
itens montados, provavelmente havera menor geracin.

Devemos  conhecer  guando, |
quanto e quais residuos serdo
gerados pelo empreendimento.

PASSO 3
Classificar residuos a serem gerados

De acordo com o tipo de obra, a tecnologia e materiais utilizades, é
possivel identificar os residuos que serdo gerados durante o cronograma da
phra, @ até mesmo prever quando aparecerdo e em gue quantidade.

Esse trabalho inicial @ crucial para que o Projeto de Gestdo de Residuos da
Construc@o Civil ndo apresente distorcoes que poderao por a perder a boa
Gestdo de residucs do empreendimentao.

A propria experiéncia das empresas ou dos envaolvidos no processo fazem
COom que esse passo seja bem dado.
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0 Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construgda Civil do empreendimenta ndo deve ser
apenas um punhade de informagdes colocadas no
PASSO 4 papel mas um guia de como deve.-se proceder com

Dese nvolver o PGRCC ..qg_rgsiduﬂs do imicio ao fim da obra. -

0 Projeto de Gerenciamentc de Residuos da Construcde Civil de
empreendimento deve conter as seguintes informagdes:

Dados do empreendedor

Contém dados gerais da empresa que esta responsavel pelo empreendimenta
coma:

+ nome da empresa;

+ nome fantasia;

« CHPJ;

+ endereco completo, telefone e fax e
+ contato (nome, telefone e e-mail).

Dados do empreendimento
Aqui devemos escrever os dados especificos do empreendimento como:

« tipo de obra;

« localizacdo do empreendimento (endereco completc e telefone);

« descricao das atividades incluindo cronograma macro das obras;

+ numero de funcionarios e horario de trabalho;

« responsavel técnico do empreendimento (nome e telefone de contato);

«+ responsavel pela elaboracao do PGRCC;

« empresas contratadas pelo transporte e destinacao dos residuocs e

« empresas terceirizadas para fornecimento de servicos ou produtos (por
exemplo pré-fabricados).

Descricdo detalhada da obra
Lista detalhada de intervencies no empreendimento desde implantacio de

canteiro de obras, demolicdes, escavacies, limpezas, até o acabamento e
entrega.

Inventdrio de residuos da construgdo

Segundo o cronograma do empreendimenta deve-se identificar e qualificar
as residucs e seus respectivos pontos de geracao.

Deve-ge ainda estimar a guantidade desses residuos e classifica-los de acorda
com as resolucoes COMAMA N® 307 & N® 348,

Deve-se identificar nesse moments acées preventivas visando a nio geracio
ou a minimizacao da geracdo desses residuos.
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Manejo e fluxo de residuos

Hesse momento devemos descrever os procedimentos adotados havendo a
g2eracao dos residuos coma:

« segregacao no local da geracio,;

« transporte interno;

+ acondicicnamento intermediario;

« transporte para acondicionamento principal;

« acondicionamento principal (centralizador das coletas);

+ transporte externo;

« cooperativas, associaches, empresas que coletardc os residucs para
transporte, reutilizacdo, reciclagem, recuperacao de energia ou destinacio
final;

+ estudo de reutilizacdo de residucs no proprio empreendimento ou
transporte da propria empresa para autro e

« planta de instalacdes do  canteiro considerando  fluxos e
acondicionamentos.

Plano de treinamento

Desenvolver o plano de treinamento sobre o PGRCC do empreendimento para
todos os envolvidos no processo. E passivel que o plano deva considerar mais
de um momento de treinamento pois o empreendimentos possuem fases
diferentes com equipes diferentes.

Plano de monitoramento

O PGRCC deve ser efetivo, ou seja deve ser criado e adotado no
empreendimento. Para verificar sua aplicacio correta devemos designar um
profissional gue faca o seu acompanhamento, adeguado, e necessario, a
forma de executd-lo no  empreendimento. Para que haja  esse
acompanhaments @& necessario criar um  plano de  monitoramento
considerando pontos de relatdrios intermediarios e de relatdrio final.

Treinar os trabalhadores a nao gerar e,
PASSO 5 em caso da geracao de residuo, a separar
Treinar os trabalhadores corretamente sé imprescindivel.

Devemos promover a conscientizacdc ambiental de toda a equipé-—"
envolvida. Para isso deve-se planejar treinamentos dos grupos envolvides
especialmente aqueles com contato direto com a geracao dos residucs.

Como ha a participacdo de equipes diferentes em diferentes etapas das
obras é importante planejar diversos momentos de treinamento.

Esse treinamento inicialmente deve envolver do assunto mais abrangente
(Residuos da Construcdo e Demalicdo) visando educacao ambiental até o
PGRCC do empreendimentc onde trabalhardo visando entender o
funcionamento do Projeto como fluxos de residucs, forma de segregacio e
locais de acondicionamento.

A medida que a empresa ja tiver seus quadros formados podera haver uma
simplificacdo desse treinamento limitando-se apenas ao PGRCC do
empreendimento, ficando a versao mais completa (com educacao
ambiental) para os novos colaboradores apenas.
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PASSO & { monitoramento constante do projeto &
Monitorar a Gestio importante para seu sucesso.

Para ser bem executads o PGRCC deve ter acompanhamento sistematica,
com um profissional designado para verificaco de todos o seus passos,
inclusive contabilizanda:

+ A geracan dos residuos de acordo com seus Cipos e classificacio COMNAMA:
+ & reutilizacido no propric empreendimento;

+ & coleta para reutilizacis por terceiros:

+ a coleta para reciclagem por terceiros e

+ a coleta para recuperacao de energia ou para destinacio final.

Devemos ainda criar padrdes de relatorios intermediarios e final, além de
adoacho de indicadores para avaliar a Gestic de Residuos do
empreendimento.

Esses nUMeros servem Como meta para o proprio empreendiments & para
futurcs empreendimentos semelhantes.

A anilise constante dos PGRCCS )

fazem com que o5 proximos
PASS0 7 empreendimentos aprimorerm

Considerar melhorias dos processos | suas Gestées de Residuos.

Ao final da execucdo da cbra é importante avaliar o empreendimento, os
problemas enfrentados no que diz respeito a4 Gestio dos Residuos, as
solucdes adotadas para minimizar a geracBo de reiduos, sua melhor
utilizacdo no prépric empreendimento e as solucbes adotadas para
reutilizacdo/ reciclagem./disposicio dos residuos.

Deve-ze interpretar outras tecnologias gue poderiam atender & execucdo
da obra de maneira semelhante e que gerariam menor quantidade ou tipos
de residuos.

Dessa forma as empresas passam a ter um referencial para que os proximos
empreendimentos sejam aprimorados no que diz respeito acs RCDs.

Fig. 3 — Passo a passo para Elaboracdo do PGRCC.
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4 CONCLUSAO

Pode-se mensurar atualmente a elevada preocupacdo mundial com 0 meio
ambiente. Podemos comprovar este processo através da mobilizacdo para serem
desenvolvidos estudos, programas e normas como oficializado na ECO 92, na
Conferéncia da Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, quando foi
abordada a questdo do esgotamento dos recursos ndo renovaveis utilizados ao longo
de toda a cadeia de producéo na industria da construcao civil, bem como impactos e
custos causados pelo desperdicio de materiais e destino dado aos rejeitos

produzidos.

A evolucdo da conscientizacdo pelo setor de construcdo em relacdo aos
problemas ambientais que o cercam levou a preocupacao da necessidade de se
desenvolver materiais e processos construtivos que ndo causem danos ao

homem e ao meio ambiente.

Todas as formas de abordagem dos programas para aproveitamento de residuos
na area do meio ambiente construido revelam a reversao no nivel de prioridade
gue o assunto normalmente preenchia, ndo apenas na concepgao e execugao de

uma edificacdo, mas dentro das cadeias produtivas do setor de Construcao Civil.

A elaboracdo de planilhas pelo SINDUSCON e a ampliacdo de Normas e
Legislacdes que regularizam todos 0s processos de aproveitamento de residuos
na construcao civil sdo exemplos e comprovam a grande importancia deste tema

para 0s municipios, estados, paises e todo o planeta.

Atualmente, devido ao aumento destes varios problemas ambientais, tornou-se
prioridade a criacdo de organizacdes municipais que contribuam em nivel
estadual e mundial, cada um com sua parcela com a protecdo do meio ambiente.
Um exemplo de organizacdo é o Centro Mineiro de Referéncia em Residuos que
orienta a populagcédo, 6rgados governamentais e industrias, com cursos, cartilhas,
planilhas e outros materiais de apoio para uma mudanca de postura da

sociedade. A meu ver este € o principal caminho a ser seguido pela humanidade.
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ANEXOS

ANALISE DE DADOS

1. Impactos da Construcéao Civil

De acordo com o CBCS — Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel:

- 0 setor de construcao civil é responséavel por 10% do PIB mundial;
- 40% dos materiais consumidos;

- 30% da geracdao de lixo solido;

- 20% do consumo de agua e

- 35% de toda a energia dispensada pela sociedade.

Impactos da Construcao _ .
- proliferacdo de agentes transmissores de

doencas;
- assoreamento de rios e corregos;

- obstrucao dos sistemas de drenagem,;

- esgotamento de recursos naturais;

- residuos que podem gerar risco por sua

periculosidade.

Impactos da construgéo.

nota-forac

Cerca de 75% dos residuos gerados pela constru¢cdo nos municipios provém de
eventos informais (obras de construcdo, reformas e demolicbes, geralmente

realizadas pelos préprios usuarios dos imoveis).

Perdas e desperdicios

- Cimento 56% - Blocos e tijolos 13%
- Aco 9% - Concreto 9%
- Areia 44% Vanderley M. John, Vahan Agopyan, 2001.
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Reducédo impacto Ambiental

Custodeenergiacdgua  — = = = = = = = = = = = =

— Custo de transporte, tratamento e disposicao final

Reducio de impacto ambiental pela

reciclagem {em %)
{Kanayama, 1997)

| A deposicdo irregular custa para a administracio Ago | Vidro | Cimento

I municipal cerca de US5 10 por metro clbico. Estima-se .

I que o custo da reciclagem significa cerca de 25% desses Energia L 6 il
custos. A producdo de agregados com base no entulho Matéria Prima a0 4 50
pode gerar economias de mais de 60% em relacio aos Agua 40 &0 ¥

precos dos agregados convencionais.

Para consolidar a reciclagem devemos:
- Desenvolver mercado;
- Normalizacéo:
. Agregados
. Pavimentos
- Desenvolvimento de técnicas para outras aplicacoes;

- Incentivos governamentais.

ERE - Estacdo de Reciclagem de Entulho
Transformam RCC -> agregados reciclados

- construidas em terrenos publicos;

- area minima de 6.000 m?;

- cercada e identificada;

- pontos de aspersao de agua;

- calhas dos equipamentos revestidas de borracha;

- pas-carregadeiras dispdem de silenciadores.

NAO PODE: acima de 10% de outros materiais,
terras, matéria organica, gesso e amianto.
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ERE - Estagéo de Reciclagem de Entulhos

2. Impactos Ambientais pela Industria no setor da Construcéo Civil

Dados Importantes para essa analise séo citados abaixo:

. Ela representa 40% da formacao bruta de capital internacional (SJOSTROM
apud SCHENINI et al., 2004);

. Gera 15% dos empregos nacionais (JOHN apud MEDEIROS, 2006);

. Em 2005 cresceu 1,3% e participou com 7,3% do PIB nacional (IPEA et.al.,
2005);

. Existem 118.993 empresas de Construcdo Civil no pais, responsaveis pela
ocupacao formal de 1.462.589 trabalhadores(IPEA et.al., 2005);

Quase 94% sao micro e peguenas empresas, gue empregam até 19
trabalhadores (IPEA et.al., 2005);

Consome entre 14 a 50% dos recursos naturais extraidos no planeta,
(DANSCHNEIDER apud MEDEIROS, 2006);

. Os residuos que ela gera correspondem de 41 a 70% da massa de residuos
urbanos coletados no Brasil (PINTO apud MEDEIROS, 2006), sendo em média
de 230 a760 kg/hab. ano (PINTO apud MEDEIROS, 2006);

. Cada m? construido no pais equivale a geracdo de 50 kg de residuos
(ANDRADE apud MEDEIROS, 2006);
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. Apenas 5 a 30% dos residuos de construcao e demolicdo —RCD, no pais, sao
gerados pela construcéo formal (PINTO, 2005);

. 70 a 85% destes RCD sé&o gerados pela construcao informal (BLUMENSCHEIN
apud MEDEIRQOS, 2006).

Diante do exposto percebe-se o impacto do setor no planeta havendo assim, uma
necessidade de buscar novas tecnologias para que este impacto seja amortizado,
podendo assim, procurar alcancar um desenvolvimento sustentavel, para que as

futuras geracdes possam ainda usufruir, e consciente, o planeta. (Eduardo Chahud)
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Legislacbes e Normas

Resolucdo CONAMA N°307
5 de Julho de 2002
Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestio dos residuos da construcao civil e:

= Classifica os residuos da construcao civil (Classes A, B, Ce D)

= Indica que os geradores devem priorizar segundo a ordem de nao geracao de
residuos, reducdo de geracao, reutilizacao, reciclagem e destinacao final.

= Formaliza a criacdo de Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da

Construcao Civil, pelos municipios e pelo DF.
= Indica as destinacdes dos residuos segundo sua Classe.

Resolucdo CONAMA N°348

16 de Agosto de 2004
Altera a Resolucao CONAMA N° 307 incluindo o amianto na classe de residuos perigosos (Classe D).

Triagem de Residuos

NBR 15112 — Areas de Transbordo e Triagem de Residuos da Construcdo Civil e
Residuos Volumosos — (ATT): sdo areas especialmente destinadas a captacéo
dos residuos de grandes geradores e compromissados com a sua total triagem e

destinacdo adequada dos residuos e rejeitos resultantes.

NBR 15113 — Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros —

Diretrizes para projeto, implantacao e operacao

NBR 15114 — Residuos sélidos da construcéo civil — Areas de Reciclagem —

Diretrizes para projeto, implantacao e operacao.

NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos soélidos da construcéo civil —
Execucédo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos.

Estabelece os creitérios para a execucdo em obras de pavimentacdo, de
camadas de refor¢co de subleito, sub- base e base de pavimentos, bem como
camada de revestimento primario, com agregado reciclado de residuo sdlido da

construgdo civil, denominado “agregado reciclado”.

NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcao civil —
Utilizagdo em pavimentacdo e preparado de concreto sem funcéo estrutural —

Requisitos.
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Politica Estadual de Residuos Solidos - Lei Estadual 18.031/09
Art. 6° - Sao principios que orientam a PERS

. anao-geracao;

Il. a prevencao da geracao;

[ll. A reducao da geracao;

IV. A reutilizacao e o reaproveitamento;

V. Areciclagem;

VI. O tratamento;

VII. A destinacao final ambientalmente adequada;

VIII. A valorizacao dos residuos solidos. —

Politica Estadual de Residuos Solidos - Lei Estadual 18.031/09

Termos importantes abordados:

Logistica reversa;

Responsabilidade socioambiental compartilhada;

Incentivo ao uso de matérias primas e insumos
derivados de materiais reciclaveis;

Inclusao de catadores na acoes que envolvam fluxo de
residuos solidos;

Incentivos a pesquisas;

Educacao ambiental;

Adocao do Principio do Poluidor Pagador.

Politica MACIONAL de Residuos Solidos - Lei 12.305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a
Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

O Decreto 7.404/2010 estabelece as normas para a execu¢ao
da Politica Nacional de Residuos Solidos

O Decreto 7.405/2010 Institui o Programa Pro-Catador, denomina Comité
Interministerial para Inclusdo Social e Econdmica dos Catadores de Materiais
Reutilizaveis e Reciclaveis o Comité Interministerial da Inclusdo Social de Catadores
de Lixo criado pelo Decreto de 11 de setembro de 2003, dispde sobre sua
organizacao e funcionamento, e da outras providéncias.
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