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“Ndo foi bem assim que aconteceu, mas
¢é assim que deveria ter acontecido, e é

’

assim que gosto de lembrar...’

Kevin Arnold



RESUMO

Este estudo teve como finalidade avaliar as formas de reaproveitamento
dos residuos gerados pela construgao civil na regido Centro Oeste de Minas
Gerais. Realizou-se um estudo descritivo empregando como ferramenta para
coleta de dados, um questionario aberto. Depois de respondido e entregue foi
analisado que as principais formas de destinagao sdo para aterros sanitarios e
controle de erosdao. Mesmo estes ndo sendo o fim adequado, os municipios
nao tém conhecimento de formas alternativas para reaproveitamento. Mas esta
situacdo nao ocorre apenas na regiao estudada, no Brasil em geral, ainda
temos um déficit nesta questdo de politicas publicas consistentes e educacao
ambiental. O estudo também procurou identificar se ha uma coleta seletiva do
residuo e como ela é feita. Os dados comprovaram a existéncia de uma coleta
do material por cagambas e caminhdes basculantes, particulares e publicos,
mas nao é feita a separacdo dos materiais, comprometendo ainda mais a
reciclagem. Conclui-se entdo, que os municipios da regiao estudada atende as
necessidades exigidas pelo governo, fazendo valer a Resolugao 307 do
CONAMA.

Palavras Chave: Residuos da Construgcao Civil. Aterro Sanitario. Controle de
Erosdo. Coleta Seletiva.



ABSTRACT

This study aims to evaluate ways to reuse the waste generated by construction
in the Midwest region of Minas Gerais. We conducted a descriptive study using
as a tool for data collection, an open questionnaire. After responding was
analyzed and given that the main forms of disposal are landfills and to control
erosion. Even these are not the proper order, the municipalities are not aware of
alternative ways to reuse. But this situation occurs not only in the studied
region, in Brazil in general, we still have a deficit in this issue of consistent
public policies and environmental education. The study also sought to identify
whether there is a selective collection of waste and how it is made. The data
proved the existence of a material collected by bucket and dump trucks, private
and public, but is not made the separation of materials, further compromising
the recycling. It follows then, that the municipalities studied meets the needs
demanded by the government, enforcing the Resolution 307 of CONAMA.

Keywords: Construction Waste. Landfill. Erosion Control. Selective Collection.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Composi¢cdo média da fragdo mineral do entulho.......................... 25

TABELA 2 - Percentuais de perdas na construgdo em algumas cidades

brasileiras e paises estrangeiros.........ccccuuuuiiiiiiiiiie e 25



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Hierarquia da disposicao de residuos de construcio e

Lo (=10 0o o7 o U 22

FIGURA 2 - Distribuicdo da composicado média de residuo de construgao

coletadas em SA0 CarlOS..........oooiiiiiiiii e 26
FIGURA 3 — Regides de planejamento de Minas Gerais...........ccccceceeeeeeeeennnne. 32
FIGURA 4 — Vista do aterro sanitario.............cccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 35
FIGURA 5 — Aterro Sanit@rio..........ccoooiiiiiiiiiiiieieeee e 35
FIGURA 6 — Aterro Sanitario.............oeviiiiieiiiiiieeeeeeee et 36
FIGURA 7 — Aterro Sanit@rio..........cooooi i 36
FIGURA 8 — Praca construida onde antes era depdsito clandestino de lixo.....37
FIGURA 9 — Area aterrada € reCuperada .............cooceeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
FIGURA 10 — Area aterrada € recuperada...............cocueoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 38
FIGURA 11 — Erosao préximo a rodovia BR-354...........cccooooiiiiiiiiiiiieeeen. 38
FIGURA 12 — Erosédo a ser tratada préxima a rodovia BR-354............cccccce..... 39
FIGURA 13 — Erosao préoximo a rodovia BR-354............ccooooiiiiiiiiiiiiceen. 39
FIGURA 14 — Modelo de cagamba na regido, desenho ilustrativo.................... 41

FIGURA 15 — Modelo de caminhao basculante utilizado na regido.................. 41



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 - Apresentacdo das formas de descarte do entulho
=T =Y | = o TSP 42

GRAFICO 2 — Apresentacéo das formas de coleta do entulho na



1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.2

5.3

SUMARIO

INTRODUGAO. ......oouiitieeteeeeeeeee et 12
Problema.........ooo 13
JUSHIFICAtIVA. ... 14
HIPOTESE. ... e e e e e e e e 14
OBUETIVOS. ...ttt a e e e e e e e eneeeeeenees 16
ODjJEtiVO GEIal.....ccoiiiiiieee e 16
ODbjetivos ESPeCifiCOS......cooiiiiiiiiiiii e 16
REFERENCIAL TEORICO......c.ooiieeeeeeee e 17
i 115 (o ] o o 17
Definicdes e classificacdo do residuo de construgcdo e demolicao......... 18
Impactos ambientais provenientes dos residuos de construcéo............. 21
Composicao dos residuos de construgéo e demolicdo (RCD)................ 24
Beneficios e formas de utilizacdo dos residuos...........ccccceeeeeeeeeeeeennnnn... 26
METODOLOGIA......c.eeeeeeeee ettt e e e e e e nnaee e e enneeas 31
I 0T I [N o L= U - TS 31
ODbjeto de ESTUAO.......uuiiiiiiiiiiiiiccie e 31
Coleta de dados..........uuuuiiiiiiiiieeee e 32
Interpretag@o dos dados.........evvueiiiiiiiiie e 32
ANALISE E RESULTADOS.......cooiieieeeeeeeeeeeee e 34
Formas de descarte e reaproveitamento dos residuos...............cc.......... 34
Formas de coleta dos residuos de construgao Civil..............ccceeevvnnn..n. 40

Resultado do questionario nos municipios da Regiao

Centro Oeste de MiNas GeraiS.......coeuv e 42



6 CONCLU
REFERENCIAS

ANEXO 1..........

SAO ..ot 44



12

1 INTRODUGAO

A construgdo civil € uma das atividades mais antigas de que se tem
conhecimento e é executado ha muito tempo de forma artesanal. Este fator é
um dos principais causadores da necessidade de utilizar tantos recursos
minerais. Segundo Isaia (2007), desde o surgimento de cidades do Império
Romano, os construtores ja procuravam formas de utilizar os residuos

provenientes de construcdo e demolicao na producao de novas obras.

Com o passar do tempo e a intensa urbanizacido descontrolada, causado
pelo aumento da populagao urbana, refletiu-se o crescimento demasiado de
entulho, criando problemas nas cidades por causa do alto volume descartado
que segundo Pinto e Gonzalez (2005) consiste em cerca de duas toneladas
para cada tonelada de lixo domiciliar produzido. Este rejeito, na maioria das
vezes, € destinado para terrenos alugados ou em locais inadequados sem

qualquer tipo de tratamento ou controle, poluindo o solo e a agua.

Uma forma de diminuir os impactos gerados pelos residuos no meio
ambiente é a reciclagem. Com isso consegue-se aproximar o setor da
construgao civil ao conceito de desenvolvimento sustentavel, que de acordo
com Brandon (1998) é entendido como um processo que leva a mudangas na
exploragdo de recursos, na diregdo dos investimentos, na orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e nas mudancgas institucionais, todas visando a

perfeita sincronia nas aspiragcdes e necessidades humanas presentes e futuras.

Segundo Angulo, Zordan e John (2001) a reciclagem de residuos pela
industria da construgao civil vem se consolidando como uma pratica importante
de sustentabilidade. Mas o processo de reciclagem precisa ser feito de forma
cuidadosa. A tecnologia empregada, e a utilizagdo proposta para o material
reciclado, podem tornar o processo de reciclagem ainda mais problematico do
que o préprio residuo antes de ser reciclado. Dessa forma, o processo acarreta

riscos ambientais que precisam ser adequadamente gerenciados.
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Neste contexto foi aprovada a Resolugao n° 307, de 05/07/2002, pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que criou instrumentos para
trabalhar no sentido da superacdo dessa realidade, definindo
responsabilidades e deveres e tornando obrigatéria em todos 0os municipios do
pais a implantagcdo pelo poder publico local de Planos Integrados de
Gerenciamento dos Residuos da Construgao Civil, como forma de minimizar os
impactos ambientais decorrentes das atividades relacionadas a geracao,
transporte e destinacdo desses materiais. Também determina para os
geradores a adogao, sempre que possivel, de medidas que minimizem a
geracao de residuos e sua reutilizagdo ou reciclagem; ou, quando for inviavel,

que eles sejam reservados de forma segregada para posterior utilizagao.

O esforgo e a conscientizacao da sociedade brasileira tém levado a um
inicio de aceitacao e consequente utilizacdo crescente de produtos reciclados
provenientes dos residuos de construcdo civil. Tais atividades serao
apresentadas ao longo do trabalho. Também serdo abordados seus principais

usos e as classificacdes do entulho para melhor reaproveitamento.

1.1 Problema

O setor da construcéo civil enfrenta hoje grandes problemas com relagéo
a destinacao de seu residuo. Isso é ocasionado pelo grande volume gerado e
pela falta de um fim adequadamente correto, levando em consideracao
questdes ambientais e financeiras. Muitas empresas e/ou governo destinam o
entulho para aterros sanitarios, apesar de ndo ser a forma mais adequada de
descarte € a mais barata. Outra forma é reaproveitar este residuo através da
reciclagem e com base neste contexto levanto o seguinte problema sobre:
Quais as formas de reaproveitar o entulho proveniente da construcio civil na

regidao Centro Oeste de Minas Gerais?
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1.2 Justificativa

Este estudo se justifica por avaliar formas para reciclar os residuos
provenientes da construcdo civil, tornando-se necessario listar meios viaveis de

descarte do entulho, sendo por questdes politicas, econdmicas ou ecoldgicas.

Com a intensa urbanizacdo descontrolada, advento do aumento da
populagdo urbana, refletiu-se o crescimento demasiado de entulho e criou
problemas nas cidades por causa do alto volume descartado que segundo
Pinto e Gonzalez (2005) consiste em cerca de duas toneladas para cada

tonelada de lixo domiciliar.

Para isso torna-se fundamental listar meios de reaproveitar o entulho,
mostrando condi¢des viaveis para reciclar ou descartar o residuo, evitando os

depdsitos clandestinos muitas vezes encontrados nos suburbios da cidade.

De acordo com Leite (2001) a avaliagdo das formas de reciclagem ira
maximizar a vida util dos aterros e reduzird os custos de gerenciamento de

residuos. Acrescentando um melhor bem estar social e ambiental.

1.3 Hipétese

Pode-se citar algumas formas de utilizacdo dos residuos provenientes

da construgao civil:

e Terraplenagem ou aterro — apenas quando a obra a ser executada sobre
este terreno n&o possui uma carga consideravel, é recomendavel para
construcao de pracas ou locais de lazer;

e Aterro Sanitario — a forma mais utilizada e econémica de descarte do
material, mas ndo € a mais adequada, pois possui grande quantidade de
materiais que podem ser reciclados e reutilizados;

e Tijolo de solo cimento — uma forma ambientalmente correta, mas exige
estudo, tecnologia e um investimento financeiro consideravel,

e Base, sub-base ou revestimento primario de pavimentagdo — atualmente
a forma mais recomendada no Brasil, por apresentar um investimento

baixo em preparagao do material e economicamente viavel;
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e Concretos sem fins estruturais — da mesma forma que a fabricagao de
tijolos solo cimento, este concreto necessita de um estudo, tecnologia e

alto investimento financeiro para ser produzido;
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as formas de reaproveitar os residuos gerados pelo setor da
construcao civil na regidao Centro Oeste de Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

e Listar as formas de descarte e reaproveitamento dos residuos gerados
pela construgao civil;

e Entender como é feito a coleta dos residuos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Historico

Embora muitos pensem que reciclar os residuos de construcio e
demolicdo é algo iniciado nos dias atuais, se enganam. De acordo com Brito
Filho (1999) os romanos ja utilizavam restos de blocos, que misturado com

outros componentes, usavam como revestimento final na pavimentagéo.

Desde 1928 segundo Levy (2000), iniciaram-se estudos para avaliar o
efeito do consumo de cimento, agua e granulometria dos agregados de tijolos
britados. Mas, a primeira utilizagao significativa de residuos provenientes de
construgao e demoli¢ao foi no final da Segunda Grande Guerra. Nesta época,
quase toda a Europa estava coberta por escombros e a necessidade de
matéria prima para a reconstrugdo das grandes cidades fez com que estes

fossem reaproveitados.

Ao final da Segunda Guerra a quantidade de entulho nas cidades
alemas era aproximadamente 400 a 600 milhées de metros cubicos. Entao foi
criadas estagdes para reciclagem que produziram 11,5 milhdes de metros
cubicos de agregados reciclados de alvenaria e 175.000 unidades foram
construidas de acordo com Leite (2001). Desde entdo pesquisas vém sendo
desenvolvidas para reutilizacdo do residuo de construcdo. Com base neste fato
Levy (2000) cita que 1946 foi o inicio do desenvolvimento da reciclagem de

residuos de constru¢ao e demoligao.

De acordo com Vasquez e Barra (2000), muitos paises estdo seguindo
caminhos como o do Japao, que utiliza dois tergcos do residuo de concreto

demolido para pavimentacao de rodovias.

O primeiro estudo para utilizagao de residuos de construcéo e demolicao
no Brasil foi concluido em 1986, pelo arquiteto Tarcisio de Paula Pinto. Sua
pesquisa buscou estudar o uso do reciclado para produgdo de argamassas de

acordo com Pinto (1986).
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Segundo Levy (2000), a reciclagem dos residuos de construgao no pais,
teve inicio efetivo em 1991, em Belo Horizonte, e hoje ja existem estacbes de

tratamento e reciclagem deste material em varios outros estados.

Apenas recentemente, os residuos soélidos urbanos foram contemplados
na agenda de administradores e legisladores. Os residuos da construgao civil
tém sua gestado disciplinada a partir de 2002, com a publicagdo da Resolugao
CONAMA 307 de 05/07/2002. Para Pinto e Gonzalez (2005, p.9) esta

resolugcao tem o seguinte contexto:

Criar instrumentos para avancar no sentido da superacao
dessa realidade, definindo responsabilidades e deveres e
tornando obrigatéria em todos os municipios e no Distrito
Federal a implantagao pelo poder publico local de Planos
Integrados de Gerenciamento dos Residuos da
Construgao Civil, como forma de eliminar os impactos
ambientais decorrentes das atividades relacionadas a
geragao, transporte e destinacdo desses materiais.
Também determina para reutilizagdo ou reciclagem; ou,
quando for inviavel, que eles sejam reservados de forma
segregada para posterior utilizagdo. (Pinto e Gonzalez
2005, p.9)

O avancgo da reciclagem de RCD (Residuos de Construgdo e Demoli¢éo)
citado por Pinto e Gonzalez (2005) significa reducdo dos custos de limpeza
publica e das obras publicas onde os reciclados forem utilizados, e,
consequentemente, preservagdo da vida utili das areas de aterro

remanescentes, com o alivio do ritmo de seu esgotamento.

3.2 Definigoes e classificagao do residuo de construgao e demoligao

De forma mais simplificada Leite (2001), definiu este material como um
residuo proveniente de construcdes, reparos, reformas e demolicbes de

estruturas e estradas.
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Para Zordam e Paulon (1997), o residuo de constru¢ao € um material
proveniente de atividades da construgdo civil, devido a construcao de
edificagcdes, reformas e reparos de residéncias individuais, edificacbes

comerciais e outras estruturas.

De acordo com a norma NBR10004 (2004) — “Residuos solidos —
Classificagcao”, os residuos devem ser classificados, do ponto de vista do risco
ambiental, para que possam sofrer o correto destino e manuseio. A norma

classifica-os da seguinte maneira:

- Classe | (Perigosos) — Sao os que apresentam riscos ao meio ambiente
e exigem tratamento e disposigao especiais, ou que apresentam riscos a

saude publica.

- Classe Il (Néo-inerte) — Sao basicamente os residuos com as

caracteristicas do lixo doméstico.

- Classe lll (Inertes) — Sao os residuos que nao se degradam ou n&o se
decompdem quando dispostos no solo, sdo residuos como restos de
construgdes, os entulhos de demolicdo, pedras e areias retirados de

escavacoes.

De acordo Levy (2000), com esta norma os RCD podem ser
classificados em residuos da classe lll — inertes. Isto se deve ao fato deste
residuo possuir componentes minerais nao poluentes e ser praticamente inerte

quimicamente.

Zordan e Paulon (1997) enfatiza que o residuo de construgdo, a
depender da sua origem e matérias constituintes, pode estar inserido em
qualquer das classes apresentadas pela NBR 100004, pois os residuos
consistem de materiais pesados e de grande volume, que quando depositados
sem controle sdo verdadeiros focos para depdsitos de outros tipos de residuos,
que podem gerar contaminagao devido a lixiviagdo ou solubilizacdo de certas
substancias nocivas. Ou ainda, os proprios RCD podem conter materiais de
pintura ou substancias de tratamento de superficies, amianto ou metais

pesados que possam contaminar o solo.
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Uma classificacdo para os residuos de construcdo e demolicao
elaborado por Lima e Silva (1998) levantou os seguintes fatores: os tipos
diferentes de residuos disponiveis para a reciclagem; as especificagbes para
0s agregados reciclados em seus usos atuais e potenciais; sistemas de
classificagdo ja disponiveis no Brasil e exterior; condicbes de operagdo das
centrais de reciclagem; experiéncias estrangeiras onde a reciclagem ja esta
implantada a mais tempo; necessidade de consumir quantidades significativas
de residuos. Ao final Lima e Silva (1998) propuseram seis classes para

classificar os RCD, listados a seguir:

- Classe 1 (Residuo de concreto sem impurezas) — Material composto de
concreto estrutural, simples ou armado, com teores limitados de

alvenaria, argamassa e impurezas;

- Classe 2 (Residuo de alvenaria sem impurezas) — Material composto
de argamassas, alvenaria e concreto, com presencga de outros inertes
com areia, pedras britadas, entre outros, com teores limitados de

impurezas;

- Classe 3 (Residuo de alvenaria sem materiais ceramicos e sem
impurezas) — Material composto de argamassa, concreto e alvenaria
com baixo teor de materiais ceramicos, podendo conter outros materiais
inertes como areia e pedra britada, entre outros, com teores limitados de

impurezas;

- Classe 4 (Residuo de alvenaria com presenca de terra e vegetagao) —
Material composto basicamente pelos mesmos materiais do residuo
classe 2, porém admite a presenga de determinada porcentagem em
volume de terra ou mistura de vegetagcdo. Admite maior teor de

impurezas;

- Classe 5 (Residuo composto por terra e vegetagdo) — Material
composto basicamente por terra e vegetagdo, com teores acima do
admitido no residuo de classe 4. Admite presenga de argamassa,
alvenaria e concretos, e outros materiais inertes, além de maior teor de

impurezas que os anteriores;



21

- Classe 6 (Residuo com predominancia de material asfaltico) — Material
composto basicamente de materiais asfaltico, limitando-se a presenca
de outras impurezas como argamassas, alvenarias, terra, vegetacao,

gesso, vidros e outros.

Lima e Silva (1998) observaram certa presenca de impurezas em todas
as classes e citou que isso se deve a cultura da reciclagem dos proprios
residuos da construcao civil. Mas a medida que o conceito de reciclagem se

fortalecer dentro do setor, talvez possa criar uma classificagdo mais restritiva.

3.3 Impactos ambientais provenientes dos residuos de construcao

A construgado civil € um dos setores mais antigos de todo o mundo,
consiste de técnicas e materiais que ndo mudaram muito ao longo do tempo. A
construcao se baseia na montagem da estrutura em madeira, aplicagao de ago
e concreto e apds secagem, a desforma. A preocupagdo com o meio ambiente

tem levado as industrias a repensar métodos e técnicas de reaproveitamento.

Entdo, Goldstein (1995) cita sobre a utilizagdo de novos materiais mais
benéficos ao meio ambiente. Acreditando ser necessaria a incorporagao de
materiais reciclados como uma boa ferramenta para a conservacgao de energia
e de recursos naturais, e para aumentar a vida util das areas de disposicado de

residuos.

De acordo com Pinto e Gonzalez (2005) diversas localidades onde é
expressiva a geragao dos residuos da construgao civil mostram que eles tém
uma importante participacdo na quantidade de residuo produzido, podendo
chegar até duas toneladas de entulho para cada tonelada de lixo domiciliar.
Tais dados mostram que a auséncia de tratamento adequado para tais
residuos esta na origem de graves problemas ambientais, sobretudo nas
cidades em processo mais dinamico de expansao ou renovagao urbana, o que
demonstra a necessidade de implantacao de politicas publicas voltadas para o

gerenciamento dos RCD.
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O desenvolvimento do conceito da construcdo sustentavel de acordo
com Pietersen, Fraay e Hendriks (1998) deve-se estar relacionado com a
cadeia de gerenciamento integrado, que pode ser considerada como o
fechamento do ciclo de vida de um produto, de forma que seja descartado
quase nada do processo, e a0 mesmo tempo, maximize a sua reutilizacdo e
reciclagem. Entretanto diversos estudos apontam dificuldades em fechar o ciclo
satisfatoriamente, causados por materiais como madeiras laminadas, perfis

plasticos que apresentam dificuldades de reciclagem.

Uma forma de avaliar o impacto causado pela construgao civil ao meio
ambiente esta apresentada na Figura 1. Desenvolvido por Peng, Scorpio e
Kibert (1997), o modelo hierarquico apresenta, a reducdo da geracado de
residuos a melhor forma para diminuir de forma eficaz o impacto ambiental,
tanto economicamente como ambientalmente correto. Segundo Leite (2001) a
simples utilizagdo de um material para outra aplicagado, ou seja, a reutilizagao,
também apresenta uma boa diminuicdo do impacto. Em seguida a reciclagem
dos residuos e a transformacao de um produto em outro. A compostagem
consiste basicamente na transformacdo da parte organica em humus para o
tratamento do solo; a incineragdo, que pode extrair energia dos materiais sem

gerar substancias téxicas; e por fim o aterramento.

0
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FIGURA 1 — Hierarquia da disposicdo de residuos de construcdo e demolico.

Fonte: Peng, Scorpio e Kibert (1997).
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A quantidade de residuo produzido no mundo € algo assustador, a

seguir esta listado alguns indices internacionais:

e De acordo com Torring (1998) mundialmente sdo gerados entre 2 e 3
bilhdes de toneladas de residuos provenientes de RCD por ano.

e A Comunidade Européia gera anualmente 480 milhdes de toneladas de
residuos inertes, deste total, 180 milhées correspondem a RCD.
Atualmente cerca de 50 milhdes de toneladas estdo sendo
reaproveitado, valor que corresponde a 28% do total gerado, o restante
tém sido incinerado e depositado em aterros conforme citado por
Dorsthorst e Hendriks (2000).

e Peng, Scorpio e Kibert (1997) levantou que nos Estados Unidos sao
gerados de 20 a 30kg/m2construido de residuo em variadas atividades
ligadas a construgcdo. Este pais produz cerca de 31,5 milhdes de
toneladas de residuos de construcdo por ano, o que equivale a quase
25% de todo residuo sélido produzido.

e Hendriks (1998) citou que na Holanda foram gerados quase 15 milhdes
de RCD em 1996, isso equivale a aproximadamente 1
tonelada/habitante.ano.

¢ No Japéao de acordo com Bazuco (1999) foram descartados 86 milhdes
de toneladas de RCD, em 1992.

¢ Na Finlandia sdo gerados mais de 0,11 toneladas/habitante.ano de RCD
e todo esse residuo é descartado em aterros conforme levantado por
Pentalla (1997)

Segundo John (1996), paises desenvolvidos e em desenvolvimento, tendem
a consumir uma quantidade maior de material e consequentemente gerar mais

residuos.

A reciclagem de residuos no Brasil citado por Angulo, Zordan e John (2001)
€ considerada ainda timida, isso deve ao fato dos repetitivos problemas
econdmicos e o0s constantes problemas sociais ocuparem a agenda de

discussoes politicas.
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Os RCD no Brasil de acordo com Pinto (1996) correspondem a 2/3 total de
residuos coletados em cidades de médio e grande porte do pais. O valor oscila
entre 0,4 a 0,7 toneladas/habitantes.ano sendo cada metro construido

correspondente a cerca de 150kg de residuos gerados.

3.4 Composicao dos residuos de construgdo e demoligao (RCD)

O residuo de construcdo e demolicdo possui caracteristica impar.
Zordan e Paulon (1997) citam que por ser gerado num setor onde ha uma
gama muito grande de diferentes técnicas e metodologias de producéo e cujo
controle da qualidade do processo produtivo é recente. Caracteristicas como
composicao e quantidade produzida depende diretamente do estagio de

desenvolvimento da industria de construgao civil local.

Dessa forma, as caracteristicas do entulho estdo relacionadas

diretamente com a regido geradora do residuo analisado.

Zordan e Paulon (1997) estudaram sobre a heterogeneidade do entulho,
classificando-o como um dos maiores entre os residuos industriais. Ele é
constituido basicamente de todos os materiais de construcdo (argamassa,
areia, ceramica, concretos, madeira, metais, papéis, plasticos, pedra, tijolos,
tinta, etc.). Na Tabela 1, apresenta-se uma analise qualitativa da quantidade
média da fracdo mineral presentes no entulho, considerando pesquisas de
Zordan e Paulon (1997):
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TABELA 1 — Composi¢cao média da fragao mineral do entulho

Composi¢do Média da fragdo mineral do entulho (%)
MATERIAL
PINTO (1987)" ZORDAN E PAULON (1997)>
Argamassa 64,4 37,6
Concreto 4,8 21,2
Material Ceramico 29,4 23,4
Pedras 1,4 17,8

"Local: cidade de Séo Carlos, SP, Brasil.
2 local: cidade de Ribeiréo Preto, SP, Brasil.

Fonte: (ZORDAN e PAULON 1997).

Analisando a Tabela 2, pode-se notar que o indice de perdas de
materiais € bastante diferente quando se compara com outros paises e até
mesmo cidades e épocas distintas. Carneiro, Brum e Costa (2000) citam essa
diferengca pelos muitos tipos de matéria-prima disponivel, das técnicas e
metodologias utilizadas no processo de construcdo, do estagio de
desenvolvimento local da construcéo civil, como exemplo, a qualificagcdo da

mao de obra.

TABELA 2 — Percentuais de perdas na constru¢gdo em algumas cidades
brasileiras.

Materiais Estudados Projeto FINEP | Projeto FINEP | Soibelman RS | Pinto - SP Usual em
-BR(1998)" | -RS(1998)' (1993)2 (1989)3 orgamentos

Areia 44 28 45,76 39,02 15
Argamassa 116 - 91,25 101,9 15
Cimento 56 77 84,13 33,11 15
Concreto Usinado 9 9,7 13,18 1,34 5
Aco 10 13 19,07 26,19 20
Blocos e tijolos 13 25 27,25 12,73 10
Tubos 15 46 - - -
Placas Ceramicas 14 11 - - -
Revestimento Téxtil 14 14 - - -

Fonte: (1)FORMOSO et al., 1998; (2)SOIBELMAN, 1993; (3)PINTO, 1995.
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Um aspecto interessante observado na Tabela 2 é a quantidade usual
de perdas que € acrescentado em orgamento. Este percentual em alguns
casos esta longe de cobrir 0 que se perde de alguns materiais. Gerando um

prejuizo que é pago pela prépria construtora.

Em seguida na Figura 2, Pinto (1986) coletou 33 amostras de diferentes
canteiros de obras da cidade de Sao Carlos/SP para classificar a composicao
dos residuos. Cerca de 64% corresponde a residuos de argamassa, 30% de
componentes ceramicos e o restante de outros materiais. Estes dados estédo

apresentados na Figura 2:

B Argamassa (63,67%)

m Ti olos macicos (17,98%)

M Telhas, lajotas (11,11%)

W Concreto (£,38%)

W Pedras [1,38%)

m Ladrilhosde concreto (3,39%)

Cimento Amianto (0,38%)

Papel e matéria orgénica (0,2%)
Solo (0,13%)
Madeira (0,11%)

Blocos de concreto (0,11%)

FIGURA 2 — Distribuicdo da composicdo média de residuo de construgdo coletadas em Sao
Carlos.

Fonte: (PINTO, 1986).

3.5 Beneficios e formas de utilizagao dos residuos

Segundo Lima (1998) no Brasil, 90% dos residuos gerados pela
construcao civil sdo passiveis de reciclagem e é de fundamental importancia
ambiental e financeira no sentido de que os residuos retornem para a obra em
substituicdo a novas matérias-primas que seriam extraidas do meio ambiente.

A utilizacdo de agregados produzidos a partir de reciclagem €& considerada
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como fator negativo a qualidade técnica dos servigos 0 que evidencia a baixa
mobilidade da industria da construcio civil, principalmente no que se refere a
pesquisa e aceitacdo de novas tecnologias que aparentemente ndo se
traduzem em grandes vantagens financeiras, embora seja do ponto de vista

ambiental.

Uma pesquisa realizada por Lima (1998) relata a importancia de um
levantamento para identificacdo e quantificacdo dos residuos para que se
possa planejar qualitativamente e quantitativamente a reducgao, reutilizagao,
reciclagem e destinagdo final do residuo. Dando uma importadncia a
caracterizagao dos residuos geradores por etapa da obra, proporcionando um

melhor entendimento da cada classe e quantidade de residuo.

Uma pesquisa realizada pela SINDUSCON-SP (2005) levantou algumas
alternativas para destinagdo dos diversos residuos da construgao civil,
caracterizando-os em tipos de residuo, alguns cuidados requeridos e a
destinagdo mais adequada. A seguir estdo listados alguns residuos e as

alternativas de destinagdo conforme classificado pela SINDUSCON-SP (2005):

e Blocos de concreto, blocos ceramicos, argamassas, outros componentes

ceramicos, concreto, tijolos e assemelhados.

E necessario privilegiar solugcdes de destinacdo que envolva a
reciclagem dos residuos, de modo a permitir seu aproveitamento como
agregado. A destinacdo adequada é o direcionamento para areas de
transbordo e triagem, areas para reciclagem ou aterros de residuos da
construgcao civil licenciadas pelos &érgaos competentes; os residuos
classificados como classe A (blocos telhas, argamassa e concreto em geral)
podem ser reciclados para uso em pavimentos e concretos sem funcéo

estrutural.
e Madeira.

Deve-se garantir a separagdo da serragem dos demais residuos de
madeira para uso em caldeira. A atividade econémica mais adequada € a

reutilizacdo de pecas ou o uso como combustivel em fornos ou caldeiras.
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e Plastico (embalagens, aparas de tubulagdes, etc.)

Com o plastico, pode-se obter um aproveitamento dos materiais contidos
e a limpeza da embalagem. Algumas empresas, cooperativas ou associagoes

de coleta seletiva que comercializam ou reciclam estes residuos.

e Papelao (sacos e caixas de embalagens) e papéis (escritorio)

Deve-se proteger de intempéries, para que suas propriedades sejam

conservadas. O destino € o mesmo do plastico, baseada na coleta seletiva.

e Metal (ferro, aco, fiacao revestida, arames, etc.)

N&o ha algum cuidado requerido. O destino do metal também é baseado

na coleta seletiva.
e Serragem

Deve-se proteger a serragem ensacando e protegendo de intempéries.
Pode ser utilizado na reutilizagdo dos residuos em superficies impregnadas
com Oleo para absor¢cdo e secagem, producdo de briquetes (geracdo de

energia) ou outros usos.
e (Gesso em placas cartonadas

O cuidado a ser tomado é apenas na protegdo contra intempéries. E

possivel a reciclagem pelo fabricante ou empresas de reciclagem.
e (Gesso de revestimento e artefatos

Também deve-se proteger o gesso de revestimento e artefatos contra
intempéries. A destinacdo desse residuo € igual ao gesso em placas

cartonadas.

e Solo
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E necessario examinar a caracterizacdo prévia dos solos para definir a
destinagdo mais adequada. Desde que nao estejam contaminados, destinar a
pequenas areas de aterramento ou em aterro de residuos da construgéo civil,

ambos devidamente licenciados pelos érgdos competentes.
e Telas de fachada e de protecéao

Ndo ha algum cuidado requerido com o residuo. O descarte mais
apropriado seria o possivel reaproveitamento para a confeccdo de bags e
sacos ou até mesmo por recicladores de plasticos.

e EPS (isopor)

Antes do descarte deve-se confinar, evitando dispersdo. E possivel a
destinacao para empresas, cooperativas ou associag¢des de coleta seletiva que

comercializam, reciclam ou aproveitam para enchimentos.

e Materiais, instrumentos e embalagens contaminados com residuos

perigosos

Maximizar a utilizacdo dos materiais para a redugao dos residuos a
descartar. A destinagdo mais adequada é o encaminhamento para aterros

licenciados para recepgao de residuos perigosos.

Apos esta listagem, tem-se um melhor entendimento para destinagao
dos residuos que conforme citado por Pinto e Gonzalez (2005) devem
combinar compromisso ambiental e viabilidade econbmica, garantindo a
sustentabilidade e as condicbes para a reprodu¢cdo da metodologia pelos

construtores.

Pinto e Gonzalez (2005) também classifica alguns fatores determinantes
de solugdes para a destinacdo dos residuos. Primeiro deve-se estudar
possibilidades de reutilizar ou reciclar o residuo no préprio canteiro. Segundo é
a proximidade dos destinatarios, reduzindo os custos de deslocamento. Por fim
a conveniéncia do uso de areas especializadas para a concentragcdo de
pequenos volumes mais problematicos, visando a maior eficiéncia na

destinagao.
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Segundo Isaia (2007) o objetivo de pesquisas sobre reciclagem de
residuos provenientes da construg&o civil ndo tem por objetivo o esgotamento
do tema. Busca-se encontrar possibilidades de reciclagem e reutilizagdo dos

residuos de diversas industrias ligadas a construgao civil.
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4 METODOLOGIA

41 Tipo de pesquisa

Como o objetivo desta pesquisa busca encontrar maneiras de
reaproveitar os residuos da construcao civil a pesquisa descritiva, mostra-se a

forma mais indicada para a metodologia de estudo.

Segundo Gil (1991), a pesquisa descritiva visa a caracterizagdo de
determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados:
questionario e observagao sistematica. Assume, em geral, a forma de

levantamento.

A pesquisa descritiva segundo Lakatos e Marconi (1986), consiste em
quatro aspectos: descricdo, registro, analise e interpretacdo de fenémenos

atuais, tendo como objetivo o funcionamento no presente.

4.2 Objeto de estudo

O objeto de estudo foram municipios da regido Centro Oeste de Minas
Gerais. Localizada a aproximadamente 300km de Belo Horizonte, fazendo
divisa com as regides do Alto Paranaiba, Central e Sul de Minas, conforme FIG
3. Possui uma populagao de 2.743.343 habitantes, conforme a ultima pesquisa
realizada pelo IBGE em 2010. Participando com aproximadamente 5% do PIB
total de Minas Gerais os principais ramos industriais sdo metalurgia, téxtil,
minerais nao metalicos, vestuario, calgcados e artefatos de tecidos, couros e

peles e borrachas.
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FIGURA 3 — Regides de Planejamento de Minas Gerais

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

4.3 Coleta de dados

Para realizar a coleta de dados, foi elaborado um questionario, ver

anexo 1, com os resultados obtidos tivemos uma informacao real da situagao

dos residuos de construgao na regiao centro oeste de Minas Gerais.

4.4 Interpretacao dos dados

Os dados foram interpretados com uma observacdo nao participante,

para Alencar (1999), esta observagdo € uma ferramenta muito importante
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quando o objetivo € compreender uma determinada realidade social em que os
fatos, valores, razdes e idéias sao expressos de outras formas. Também para
Alencar (1999), a observagao nao participante é aquela em que o pesquisador
permanece onde os individuos que estdo sendo observados se encontram. No

entanto, ndo se faz passar por um deles.

O trabalho foi realizado em duas etapas. Primeiramente, identificou-se o
fim dado aos residuos de construcao civil de cada municipio. Em seguida com
os resultados obtidos, deu-se inicio a segunda etapa do trabalho que consistiu
em analisar estas informacdes e identificar maneiras possiveis de reutilizacao

do entulho.
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5. ANALISE E RESULTADOS

5.1 Formas de descarte e reaproveitamento dos residuos gerados pela

construgao civil

Para classificar as formas de descarte dos residuos, primeiramente deve-
se entender como ele € gerado e se ha possibilidades de diminuicdo do
volume. Uma pesquisa realizada por John e Agopyan (2001) classifica a
geracao do residuo em trés momentos durante o ciclo de vida das construgdes.
O primeiro € a fase de Construgdo, nesta a geragado € decorrente das perdas
dos processos construtivos e parte das perdas do processo permanece
incorporada nas construgdes, como € o0 caso de argamassas de revestimento,
acgo, blocos e tijolos, areia e concreto. A segunda fase é a de Manutencao,
associada a varios fatores como correcdo de defeitos, reformas ou
modernizagdo do edificio ou de partes do mesmo, que normalmente exigem
demolicbes parciais e descarte de componentes que tenham degradado e
atingido o final de vida util. Por fim a etapa de Demoligdo, sua reducdo na
geragdo esta associada ao prolongamento de vida utili do edificio ou
modernizagdo. Em geral a reducao deste residuo é complexa, e somente pode

ser atingida no médio ou longo prazo.

Apds entendimento da forma como o residuo € gerado e se ha
possibilidades de reducgdo, analisam-se os dados referentes a formas de
descarte na regidao Centro Oeste de Minas Gerais. Conforme a primeira

pergunta do questionario no Anexo 1, obtivemos os seguintes resultados:



Utilizagao em aterros sanitarios, FIG 4,5,6 e 7:

o Todos os municipios estudados

FIGURA 4 — Vista do aterro sanitario

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

FIGURA 5 — Aterro Sanitario

Fonte: Dados da pesquisa (2011)
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FIGURA 6 — Aterro sanitario

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

FIGURA 7 — Aterro sanitario

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

36
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Aterro de areas para construgdo de bem feitorias, como pracas e
estradas para a populagao, FIG 8, 9 e 10:
o Municipio A;

o Municipio D;

FIGURA 8 — Praca construida onde antes era depésito clandestino de lixo

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

FIGURA 9 — Area aterrada e recuperada

Fonte: Dados da pesquisa (2011)



FIGURA 10 — Area aterrada e recuperada

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

Controle de erosao, FIG 11, 12 e 13:

o Todos os municipios estudados;

FIGURA 11 — Eros&o préxima a rodovia BR354

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

38
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FIGURA 12 — Eroséo a ser tratada préoxima a rodovia BR354

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

FIGURA 13 — Erosao proxima a rodovia BR354

Fonte: Dados da pesquisa (2011)
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Apesar destas formas de descartes serem bem aproveitadas, ainda nao é
a mais correta, pois o entulho de construgao civil possui altas porcentagens de
argamassa, concreto e material ceramico. Ja temos estudos que comprovam a
reutilizacdo na fabricagcado de blocos de concreto, na pavimentagao como forma

de brita e agregados para concreto n&o estrutural.

Atualmente o uso na pavimentacdo é mais indicada, como citado por
Zordan e Paulon (1997), que afirma ser a forma mais simples de reciclagem do
entulho como base, sub-base ou revestimento primario, na forma de brita
corrida ou ainda em misturas do residuo com solo. A vantagem na utilizagéo
para estes meios é a propria forma a qual exige menor tecnologia aplicada e

permite a utilizagado de todos os componentes minerais do entulho.

Na regiao estudada o reaproveitamento do material para o processo da
Construcao Civil ainda ndo existe. Alguns municipios direcionam o entulho,
para uma usina de triagem, mas como ha uma dificuldade em separagao, na

maioria dos casos ndao ha um reaproveitamento.

No Brasil, ainda ndo temos uma politica e estudos avangados para
reaproveitamento do entulho da construgdo civi. Com base nisso, a regiao
estudada atende as necessidades exigidas pelo governo, pois o que é mais
criticado sdo as areas de aterro clandestino, que nao foram encontradas nos

municipios estudados.

5.2 Formas de coleta dos residuos de construgao civil

Conforme definido pela Resolugao n°307, de 05/07/2002, pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, as responsabilidades e deveres da
coleta dos residuos sao de obrigatoriedade dos municipios e Distrito Federal,

tornando-se responsaveis pela coleta.

Com base nesta resolucdo o estudo procurou identificar as formas de
coleta do residuo de construgdo civil na regiao. De acordo com a segunda
pergunta do questionario implantado, todos os Municipios fazem a propria

coleta através de cagcambas particulares ou cedidas pela prefeitura, FIG 14, e
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por caminhdo basculante, FIG 15. Sendo que o lugar a ser direcionado o
material € definido pela Secretaria de Obra e comunicada aos demais
interessados.
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FIGURA 14 — Modelo de cagamba utilizado na regi&o, desenho ilustrativo

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

FIGURA 15 — Modelo de caminhao basculante utilizado na regi&o

Fonte: Dados da pesquisa (2011)
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As formas de coleta dos residuos atende as exigéncias, mas € necessario
que os municipios disponham de um numero maior de cagcambas e caminhdes
publicos, para uma maior agilidade na coleta. Também €& preciso um controle
da frota, pois as empresas utilizam alguns caminhdes velhos e sem condigéo

de seguranga.

5.3 Resultado do questionario nos municipios da regiao Centro-Oeste de

Minas Gerais

Em relagdo a primeira questdo do anexo 1, os municipios ainda nao
possuem um reaproveitamento do material da forma adequada. O descarte é
feito sem nenhuma analise prévia e com isso se perde muito material que

poderia ser reaproveitado na construcao civil.

O Gréfico 1 apresenta bem a situagédo atual da regido, em que o aterro

sanitario é predominante como a forma de descarte mais utilizado.

W Aterro Sanitario
W Controle de Erosdo
W Aterro de Areas para

Construcao

W Usinasde Triagem

GRAFICO 1 — Apresentacéo das formas de descarte do entulho na regido
Fonte: Dados da pesquisa (2011)
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Em relacdo a questdo 2 do anexo 1, a coleta do residuo é feita por
caminhdo basculante e cagambas particulares ou privadas. Sendo que a
cacamba é a forma mais utilizada, o Grafico 2 apresenta bem esta situacao.

B Cacamba do Municipio

B Cacamba Privada

m Caminhdo Basculante do
Municipio

B Caminhdo Basculante
Privado

GRAFICO 2 — Apresentacdo das formas de coleta do entulho na regido

Fonte: Dados da pesquisa (2011)

De acordo com a questdo 3 do anexo 1, todos os municipios estudados
nao utiizam e nem conhecem formas de reaproveitar este material na
construgao civil. Como citado por Zordan e Paulon (1997), este é o desafio de
generalizar a pratica da reciclagem, inclusive através da viabilizagdo da
atividade privada. Para que esta meta seja atingida, sdo necessarias politicas
publicas consistentes, abrangendo as areas de legislacdo, pesquisa e

desenvolvimento, legislagao tributaria e educagao ambiental.
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6 CONCLUSAO

A definicdo que a reciclagem de residuos da construgdo civil na regiao
Centro Oeste mineira € economicamente viavel é relativa. Atualmente, pode-se
embasa-la na questdo ambiental e no selo verde, mas em questbes
econdmicas, ainda ndo conseguimos um ganho. A regido esta localizada
préxima aos minerais, com isso o valor da matéria-prima € inferior aos valores

de produtos reaproveitaveis.

Desde o surgimento, suas praticas buscam uma forma eficaz de
reaproveitar esse entulho. Alguns paises como o Japao, iniciaram pesquisas
para reciclagem no comeg¢o do século XX, e hoje ja conseguem utilizar dois
tercos do residuo gerado em formas alternativas de descarte. No Brasil, a
historia da reciclagem iniciou-se um pouco mais tarde, na década de 80. Por
isso a dificuldade encontrada para reciclar esse entulho, considerando também

que o pais vive uma época de expansao econdbmica grande.

Atualmente na regido centro oeste mineira, o residuo gerado € em maior
parte direcionado para aterros sanitarios e controle de erosdo, sendo estas
formas com viabilidade econbmica mais adequada. Em questdo de
reaproveitamento do material de forma produtiva para o setor da construcao
civil, a mais indicada levando em consideracdo questdes ambientais é a
implantagdo de uma usina de britagem pelo préprio municipio. O entulho
britado ¢é utilizado para base, sub-base ou revestimento primario na
pavimentacdo ou até mesmo na regularizagao de estradas rurais. Desta forma
os materiais presentes no entulho ndo seriam descartados como solo qualquer
e economizaria algumas fontes n&o renovaveis. Mas levando em consideragéao
questdes econdmicas, o volume de entulho gerado pela regido é pequeno com
relacdo aos grandes centros urbanos. Para funcionamento de uma usina de

britagem seria necessario um volume maior para britagem diaria.

E desta reestruturacdo da economia brasileira e do investimento do
governo na construgdo civil, € necessario uma conscientizacdo ambiental da
populacdo em questdo ao desperdicio. Carneiro (2000) relacionou os

percentuais de perdas na construgcdo em algumas cidades brasileiras. Para
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alguns materiais como areia e cimento a perda média € de 50%, sendo que a
quantidade usual de perdas relacionadas ao orgcamento da obra é de apenas
15%. Concluindo-se entdo que o prejuizo do desperdicio € de responsabilidade
da prépria construtora. Organizando um controle eficaz do material, evitaria

tanto desperdico e consequentemente aumentaria o lucro da empresa.

Observou-se também na analise final do trabalho, a coleta do entulho na
regido. Os dados comprovam a predomindncia da coleta por meio de
cagcambas publicas e privadas. Em geral as exigéncias feitas pelo CONAMA
sdo atendidas, visto que para uma melhoria, € necessaria a aquisicao de mais

cagambas para um atendimento mais agil a populagéo.

Portanto, ao lancar os olhos para a base deste trabalho, seu
desenvolvimento e conclusdes finais constatam-se com a observagao de Lima
(1998) relatando sobre a importancia de um estudo conciso nesta area para a
reducgdo, reutilizagao, reciclagem e destinagéo final do residuo. Caracterizando

as fontes geradoras e proporcionando um melhor descarte ao material.
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ANEXO 1

1)

2)

3)

O que o municipio faz com o entulho?

Como é feito a coleta do residuo?

A prefeitura conhece alguma forma de reaproveitar o entulho?
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