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RESUMO

A industria da construgdo civil é o setor que mais gera residuos sélidos no mundo, esses residuos, em
grande parte, sdo Residuos de Construcdo e Demoli¢do (RCD) que séo extraidos de fontes naturais e
consequentemente sdo descartados de forma incorreta na natureza, acarretando assim, diversos
impactos ambientais. No Brasil, 0 surgimento de leis e normas que visam um gerenciamento adequado
desses residuos resultou num maior nimero de pesquisas relacionadas a reciclagem e reutilizagdo
sustentavel desses materiais. Para que se tenha uma reutilizacdo dos RCD é necessario que se exponha
0s materiais que podem ser fabricados a partir deste material. Sendo assim, este trabalho apresenta um
levantamento bibliografico, com o objetivo de exibir a situa¢do da producédo e da gestdo de RCD no
Brasil, bem como algumas formas de uso desse material na confeccdo de novos materiais que
apresentem boas caracteristicas para seu uso. Portanto, o trabalho contribui de forma direta para
enaltecer as vantagens de reutilizar os RCD, visando melhorias na construgéo civil e diminuindo os
impactos ambientais gerados por esse material.

Palavras-chave: Gestdo, Residuo de Construcdo e Demolicdo, Reutilizacéo.

INTRODUCAO

Com o grande aumento populacional atual e as transformacgfes organizacionais que
vem ocorrendo nas cidades, tem-se gerado uma grande quantidade de residuos da construgédo
e demolicdo (RCD) propiciando impactos ao ser humano e a natureza, mediante isso, assuntos
relacionados ao cuidado com o meio ambiente vem atingindo grande relevancia atualmente
(ALMEIDA, 2014).

A induastria da construcdo civil € o maior produtor de residuos sélidos do mundo,
assim sendo também, uma geradora de diversos impactos ambientais. Uma boa parte destes
residuos sdo de originados de construcbes e demolicBes, conhecidos como RCD.
(FERNANDES, 2005).
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De acordo com o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, em 2017, os municipios
coletaram cerca de 45 milhdes de toneladas de RCD, o que configura uma diminuicdo de
0,1% em relacdo a 2016 (figura 01). Porém, esse valor ainda é considerado alto, visto que a

maioria desse material é descartado de forma incorreta no meio ambiente.

2016 2017
REGIAO -
RCD Coletado (t/dia) / Indice ) .
RCD Coletado (t/dia) ndice
(kg/hab/dia)
Brasil 123.619/0,600 123.421 0,594

Tabela 1: Quantidade total de RCD coletado pelos municipios no Brasil.
Fonte: Pesquisa ABRELPE/IBGE (2017).

O aumento desenfreado de residuos e o0s impactos gerados pelos mesmos,
proporcionou uma maior preocupagdo e consequentemente mais pesquisas acerca do
reutilizacdo desses entulhos para confeccdo de novos materiais, base para pavimentacéo e uso
como agregado na producdo de argamassas. Com esta utilizacdo do entulho teriamos menores
custos e um descarte sustentavel do material.

No Brasil, um grande prosseguimento na administragdo dos residuos oriundos de
procedimentos construtivos, sdo os critérios e procedimentos especificados no Conselho
Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, na Resolucdo N° 307/2002. Esta resolucédo
estabelece diretrizes para a gestdo dos residuos da construcdo civil, disciplinando as acdes
necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais (CONAMA, 2002).

Mediante este contexto, é indispensavel que sejam elaboradas técnicas construtivas
sustentaveis que visem a reciclagem e a reutilizacdo dos residuos gerados pelas construcdes,
acarretando uma diminui¢do do uso de matérias primas naturais € uma reducao dos impactos

ambientais.
METODOLOGIA

O presente trabalho engloba uma revisdo bibliografica realizada no periodo de abril de
2019. O levantamento bibliografico foi baseado em pesquisas relacionadas ao tema,
encontrado em dissertacdes, teses de doutorado, artigos de revista e etc. Logo apos a leitura e
analise desses estudos foram selecionados os fatos de maior importancia a serem observados

pela populagdo em geral no momento atual.
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O trabalho apresenta uma breve introducdo acerca da grande transformacdo nas
cidades e sua ligacdo com o aumento da quantidade de RCD. Ha também a definicdo de
Residuos Sélidos e RCD a partir da resolucdo do CONAMA e de Normas Brasileiras, bem
como uma pesquisa sobre a producéo e o gerenciamento de RCD no Brasil, incluindo também
0s modelos de gestdo usados em algumas das principais cidades do Brasil. Por fim, o trabalho
expde técnicas sustentiveis de reciclagem de RCD, a fim de enaltecer a necessidade de

reutilizacdo desse material no pais.
DESENVOLVIMENTO

Residuos Solidos
E possivel definir residuos solidos a partir da Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010,

que o define como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se est obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica
ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

De acordo com a Norma Brasileira NBR 1004/2004, residuos soélidos sdo:

Residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalag@es de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Residuos de Construcéo e Demoligéo
Conforme a resolucdo do CONAMA n° 307 (2002), residuos de construcdo e

demolicdo podem ser definidos como:

S80 os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicGes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacGes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha.

Ainda de acordo com a resolucéo acima, os RCD podem ser classificados como:

» Classe A - séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
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a) de construcdo, demoligéo, reformas e reparos de pavimentacgdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fio etc.) produzidas nos canteiros de obras;

« Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;

* Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao;

* Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoligdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagcdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos

a salde.

Producéo e Gerenciameto de RCD no Brasil

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe), em 2017, o Brasil apresentou uma quantidade de RCD em torno de 45
milhGes de toneladas, sendo a regido Sudeste responsavel por mais de 50% desse valor. Vale
salientar que esse numero equivale apenas ao total de RCD coletado, e ndo ao total gerado.

E de grande importancia para pesquisas e estudos o conhecimento da composicio
destes residuos, bem como a fonte geradora de RCD. Nas tabelas a seguir apresentamos tais

dados:

Componentes Forcentagem

Algamassa a3
Concrein & blocos 249
Dutros

Organicos 1

Total 100

Tabela 2: Composi¢do média dos materiais de RCC de obras no Brasil (Em %)
Fonte: Silva Filho (2005 apud Santos, 2009).
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Componentes Trabalhos rodowidrios Escavagfes Sobeas de demaliges Cibras diversas Sobras de mpeza

(=]

Conoreta 6,1 543 175 184
Tijolo - a3 63 120 &0
Aueia 45 98 14
Solo, poeira, lama 16,8 8.9 11,9 16,1 30,5
Focha 1.0 325 1.4 231 139
Asfalto 136 - 1,6 1 o1
Metais - 0,5 34 ,
Madeira a1 1.1 16 27 15
Papel/material orgdnico - 1,0 16 2

Olutros - - 0% 0.9 2,0

Fonte: Lewvy {1997 apud Samtas, 20049)

Tabela 3: Fonte geradora e componentes dos RCC no Brasil (Em %)
Fonte: Levy (1997 apud Santos, 2009).

Para determinacdo de um padrdo de gestdo de RCD seja por meio de normas,
legislagbes ou ou por meio de orientagdes do Municipio, deve ser considerado a
administracdo e a orientacdo do setor em relacdo a mais adequada destinacdo desses residuos
(SANTOS, 2008).

No Brasil, 0 modelo mais usual de gestdo de RCD nos municipios é o corretivo, que se
destaca por compreender acfGes ndo preventivas, repetitivas e custosas que apresentem
resultados inadequados, e consequentemente atividades ineficazes (EDUFBA, 2001).

Este modelo de gestdo provoca fins desapropriados visto que a realizacdo continua de
aterramento, nas cidades, com grandes volumes, extermina gradativamente as areas naturais
(vérzeas, vales, mangues e outras regides de baixada), que é utilizado como escoadouro dos
grandes volumes de agua nas areas urbanas impermeabilizadas (EDUFBA, 2001).

De acordo com PINTO (1999), a medida que a Gestdo Corretiva na maioria dos
municipios é inadequada, a chamada Gestdo Diferenciada identifica essas caracteristicas e a
partir de entdo estabelece uma administracdo e técnicas para destinacdo correta desses
residuos.

Ainda de acordo com o autor, os objetivos gerais da Gestdo Diferenciada dos residuos
de construcdo e demolicao sdo:

* Reducdo dos custos municipais com a limpeza urbana, com a destinacdo dos
residuos e com a correcdo dos impactos ocorrentes na Gestao Corretiva,;

» Disposicéo facilitada de pequenos volumes de RCD gerados;

»  Descarte racional dos grandes volumes gerados;

«  Preservacéo do sistema de aterros como condicéo para a sustentagcdo do
desenvolvimento;

*  Melhoria da limpeza urbana;
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« Incentivo a presenca e consolidacdo de novos agentes de limpeza urbana;

«  Preservacdo ambiental com a redu¢do dos impactos por mé deposicéo, reducdo do
volume aterrado e reducéo das resultantes da exploracdo de jazidas naturais de agregados para
a construcao civil;

»  Preservacdo da paisagem e da qualidade de vida nos ambientes urbanos;

« Incentivos as parcerias para captacdo, reciclagem e reutilizacdo de RCD;

« Incentivo a reducdo da geracdo de residuo nas atividades construtivas.

Sendo assim, podemos observar que uma gestdo adequada dos RCD acarreta diversos
impactos positivos a populacdo e a natureza. Quantos aos municipios brasileiros, temos
alguns que ja possuem uma gestdo de RCD mais elaborada, séo eles:

* Belo Horizonte — MG

O modelo de gestdo dos RCD aplicado em Belo Horizonte apoiado nos principios da
Gestdo Diferenciada, com um destaque na facilitacdo da disposicdo e diferenciacdo dos
residuos. O uso fundamental dado aos materiais reciclados nas estaces de Belo Horizonte é
em pavimentacdo e manutencdo de vias urbanas, e em servi¢cos como preparacdo de vias
internas e células no aterro municipal, em substituicdo ao solo nobre anteriormente importado.
(CARNEIRO, 2005)

O municipio implantou a politica publica de gestdo de residuos em 1993. De acordo
com RESENDE (2016), no final de 2015, o municipio apresentava 34 pontos de entrega
(URPV - Unidades para o Recebimento de Pequenos Volumes). J& de acordo com a
SINCUSCON-MG (2008), ha também duas usinas de reciclagem de entulho.

E notério que a gestdo de residuos solidos em Belo Horizonte é estavel e que a
educacdo ambiental é um processo constante no municipio. Essas medidas trazem ao
municipio e a natureza diversos impactos positivos.

+ S&o0 Paulo — SP

O modelo de gestdo dos RCD neste estado é realizado Plano Municipal de Gestdo
Sustentavel de Entulho, este plano contempla as novas diretrizes estabelecidas pela Resolucéo
CONAMA n° 307 para 0s municipios brasileiros e compreende também a proposta de areas
para destituicdo regular dos residuos da construcdo e demolicdo de pequenos a grandes
volumes de geradores, além de simplificar e intensificar a reutilizacdo desses materiais
(CARNEIRO, 2005).

Um dos importantes problemas achados, como acontece na maioria das cidades

brasileiras, ¢ a execucdo do descarte final dos RCD em areas indevidas para esse fim,
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trazendo dessa forma além de prejuizos a paisagem urbana, diversos impactos negativos,
sejam eles diretos ou indiretos (CARNEIRO, 2005).

O plano gestor estimulou a implantacéo e operacdo de Areas de Transbordo e Triagem
de Entulho, as chamadas ATT’s regulamentadas pelo Decreto 42.217/02. Esse processo

previa a solugéo definitiva dos problemas encontrados no estado (CARNEIRO, 2005).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os RCD possuem diversas caracteristicas que permitem sua aplicabilidade em
diferentes areas, tais como: uso em pavimentacdo, como agregado miudo e graudo na
producdo de concreto, na confeccdo de argamassas de revestimento, no concreto asfaltico. E
notério que, de maneira ecoldgica, podemos usar o0 RCD e diminuir varios impactos &
natureza.

Temos aqui alguns exemplos de pesquisas feitas com o uso de RCD em concreto e
pavimentacao:

« Estudos de concreto confeccionados com agregado de RCD reciclado visando uso
em aplicagdes estruturais (SILVA et al, 2008).

No estudo realizado por SILVA et al (2008), para confeccdo do concreto foram
utilizados os seguintes materiais: como agregado midudo areia natural de rio e 0 agregado
mitdo reciclado passante na peneira #4,75mm, ja o agregado graudo natural foi a brita 1
baséltica e o agregado graido reciclado foram dois, um obtido pelo material passante na
peneira de #254mm e retido na peneira #4,75mm proveniente da cominuicdo do RCD
(chamado de G1), e outro proveniente da mistura de G1 com a fracdo graida oriunda da
cominuicdo de residuos de concreto (chamado de G2). O aglomerante usado foi o cimento
Portland composto com filer (CPII-F-32). Relacdo agua cimento: adotados os valores 0,67,
0,50 e 0,40. Um superplastificante de 3% geracdo com base em cadeia de éter carboxilico
modificado foi utilizado para trazer uma adequada consisténcia ao concreto.

Ainda de acordo o autor, os resultados obtidos foram uma resisténcia a compressao em
torno de 20 Mpa para a maior relacdo a/c (0,67), em torno de 30 MPa para a relagdo a/c
mediana (0,50) e em torno de 40 MPa para a menor relagdo a/c (0,40). Os modulos de
elasticidade dos concretos reciclados foram menores que os dos concretos convencionais,

sendo que os de relagéo a/c igual a 0,67 uma excecao.
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Segundo o autor, os resultados obtidos nessa pesquisa para as propriedades dos
concretos reciclados, afirma que é possivel o uso deste material em aplica¢fes estruturais
desde que sejam observadas suas particularidades, as quais podem vir a ser fatores limitantes
em alguns casos.

« Utilizacdo de agregados residuos sélidos da construgdo civil para pavimenta¢do em
Séo Luis — MA (HORTEGAL et al, 2009).

Segundo HORTEGAL et al (2009), o material usado para a pavimentacdo foi colhido
em duas obras: a obra “A”, localizada na Universidade Estadual do Maranhdo, e a obra “B”,
localizada na avenida Guajajaras. As obras escolhidas foram obras de reforma e construcéo,
respectivamente. Ocorreu também a coleta de um solo para estudo da mistura solo - RCD. O
local escolhido foi uma jazida localizada na area do Tibiri.

No estudo do autor foram feitas trés misturas de solo - RCD em proporc6es diferentes,
submetidas aos ensaios de granulometria, compactacdo e indice de suporte California, e, a
partir desses dados, verificar em qual estrutura de pavimento pode-se utilizar a mistura solo-
RCD. Como resultados do indice Suporte Califérnia (CBR) do solo, obteve como média 17%,
considerado relativamente bom de acordo com DNIT (2006). JA& com a adicdo dos RCD,
houve uma notavel melhora dependendo da quantidade adicionada.

Ainda segundo o autor, os resultados referentes ao CBR da mistura solo - RCD,
considerando diferentes proporgdes destes materiais, foram 13% (Mistura 1), 27% (Mistura 2)
e 54% (Mistura 3), respectivamente. As misturas podem ser utilizadas como sub-base
(50%/50% e 70%/30%) ou reforco de subleito (30%/70%) conforme os limites impostos pela
NBR 15115 (2004).

CONSIDERACOES FINAIS

E notorio que atualmente no Brasil hd um aumento na gestdo adequada de residuos
solidos, mas ainda ha uma certa caréncia nesse &mbito. Sendo assim, é necessaria uma maior
fiscalizacdo por meio das autoridades no que diz respeito as irregularidades no descarte desses
materiais, visando assim a reducgéo de impactos ambientais e uma melhoria na qualidade de
vida da populacéo.

E de grande destaque a importancia que a reciclagem e o reuso dos RCD traz a

construcdo civil e a sociedade em geral. A reutilizagdo desse material acarreta menores custos

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br




TN -
TR L LT g——
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

& obra, além do retorno ambiental, j& que a maioria dos RCD é composto de materiais
extraidos de fontes naturais.

Sendo assim, este trabalho contribuiu para um aumento da visibilidade que se deve da
aos RCD, pois por meio das pesquisas e estudos encontrados € visto que este residuo pode ser
reutilizado na composicdo de novos materiais que apresentam boas caracteristicas,

propiciando assim um descarte adequado a este material.
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