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RESUMO

O objetivo geral do trabalho foi levantar os aspectos e impactos ambientais , 0 custo
relacionado a reciclagem de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) e ao
reaproveitamento de matérias provenientes da construcdo civil , visando o
beneficiamento de pequenas e médias empresas do setor . A metodologia aplicada
foram as pesquisas bibliograficas e em sites relacionados com o assunto, além de
realizar um estudo de caso com uma empresa recicladora de residuos da construgéo
civil na Regido Metropolitana de Campinas (RMC).Através das pesquisas realizadas,
€ possivel afirmar que, junto com os beneficios do crescimento do setor houve,
também, o aumento do consumo de recursos naturais finitos e da geracdo de
residuos provenientes das atividades .Para que a industria da construcdo civil
minimize os impactos ambientais causados por ela mesma , vé-se necessario adotar
medidas que visam a responsabilidade ambiental e o desenvolvimento sustentavel
como a reciclagem de RCD, que além de trazer vantagens ao meio ambiente pode
reduzir custos em obras que adotar esta medida, principalmente par pequenas e
medias empresas do setor . Este estudo apresenta, ainda, um panorama sobre a
industria da construcao civil no Brasil e na RMC, apresenta outras alternativas para
destinacdo de residuos de construcédo ,faz referencia aos aspectos , impactos e
beneficios que a reciclagem de residuos pode gerar, as legislacao pertinentes, além
de avaliar a viabilidade econémica da criacdo de uma Usina de Reciclagem e da
utilizacao de agregados reciclados em obras de construcao civil.

Palavras-chave: Construcdo Civil, Residuos de Construcdo e Demoligcéo,

Reciclagem.



Introducao

Num mercado cada vez mais competitivo, as empresas buscam adaptar-se as
novas exigéncias, ampliando suas perspectivas estratégicas para atingir e manter
seus objetivos e assim causar menor impacto ambiental. Tais perspectivas trazem
crescimento dos resultados, oportunidade competitiva e maior chance de

sobrevivéncia no mercado.

A gestdo ambiental e (...)responsabilidade social, enfim, tornam-se
importantes instrumentos gerenciais para a capacitacdo e criacdo de
condi¢cdes de competitividade para a organizacdo, qualquer que seja seu
segmento .Tachizawa (2006,p.24)

Este estudo focaliza o setor da Construcao Civil, que exerce uma das mais
importantes atividades para o desenvolvimento econémico e social do pais e
destaca-se pelos efeitos negativos que provoca no meio ambiente, como 0 consumo
de recursos naturais ndo-renovaveis, a geracao de grande quantidade de residuos e
a modificagdo da paisagem natural. A grande rotatividade de mao de obra,
provocando desemprego e problemas sociais.

Para este setor, estas questdes sao na verdade, um enorme desafio, pois
conciliar suas atividades, tdo essenciais a sociedade, com o0s conceitos da
responsabilidade social e ambiental, demanda conhecimentos, investimentos de

recursos e habilidades administrativas.
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Segundo Barbieri (2004, p. 99), para a solucdo dos problemas ambientais, ou
minimizacdo deles, € necessaria uma postura dos empresarios ou administradores
de empresas na adocdo de novas concepc¢des administrativas e tecnolégicas. De
fato, ndo faltam pressdes para que isso aconteca, jA que a reputacdo da empresa
esta ligada ao modo como ela trata as questdes ambientais e sociais e isso interfere
no desempenho financeiro e mercadologico (Ibid Barbieri)

Nesse proposito, a Construcdo Civil precisa ndo so se voltar para a escolha
das melhores técnicas, alocacdo correta de recursos, mas também adotar uma
atitude de investir em novos métodos de trabalho e formacéo, desenvolvimento de
profissionais conscientes e uma politica de desenvolvimento sustentavel e

responsabilidade ambiental centrada no reaproveitamento de recursos.

1. Delimitacdo do Tema

O presente trabalho propde se um estudo das alternativas para destinacao de
residuos sélidos de construcdo e demolicdo produzidas por Pequenas e Médias

Empresas (PMEs) da construcao civil na Regidao Metropolitana de Campinas.

2. Objetivo Geral

O presente trabalho visa estudar aspectos e impactos ambientais e 0 custo
relacionado a reciclagem de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) e ao
reaproveitamento de matérias provenientes da construcdo civil, visando o
beneficiamento de residuos para serem aplicadas por pequenas e medias empresas

do setor.
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3. Objetivos especificos

Levantar os aspectos da reciclagem para pequenas e médias empresas da
construcdo civil. Avaliar o potencial da geracdo de residuos do setor. Realizar um
estudo de caso de com uma empresa que recicla residuos da construcdo civil na
RMC.

4. Justificativa

Inicialmente explica-se a importancia do presente estudo pelo fato da
Construcao Civil representar o setor econébmico que mais cresceu no ano de 2008
no Brasil, cerca de 20 %, segundo o Ministro do Trabalho e Emprego, Carlos Lupi
(Estado de Sao Paulo, 17/03/2009).

Em relacdo a responsabilidade ambiental, pesquisadores como Andrade
(2000), Barbieri (2004), e Tachizawa (2006) acrescentam a protecdo ao meio
ambiente como uma prioridade competitiva que possivelmente fara uma divisdo entre
as empresas de sucesso ou de fracasso, devido a diferenciacdo em relacdo a
concorréncia.

Observa-se ainda que as atividades ligadas a construcdo civil sdo muito
abrangentes na Regido Metropolitana de Campinas (RMC) e apresentam-se como
um importante setor a ser preenchido por profissionais formados pela FATEC
(Faculdade de Tecnologia) — Indaiatuba.

Por fim, considera-se que antes de formar profissionais com habilidades

especificas, a FATEC - Indaiatuba forma profissionais habilitados em gestdo de
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empresas, com uma visdo empreendedora e capaz de superar crise em qualquer

segmento de negdcios utilizando-se das ferramentas tecnolégicas disponiveis.

5. Problematizacéo

Conforme Yin (2001, p. 26), definir as questdes de pesquisa € provavelmente o
passo mais importante a ser considerado no desenvolvimento de um estudo
cientifico. O autor comenta que a forma de elaboracéo dessas questdes fornece uma
chave importante para a definicdo da estratégia de pesquisa a ser adotada. Dessa
forma, para esse estudo, foram definidas as seguintes problematizacoes:

a) Quais aspectos e impactos ambientais envolvidos na geracao de residuos de

PMEs da construcao civil?

b) Quais as alternativas para gestdo dos residuos sélidos na construgao civil na
regido Metropolitana de Campinas?
c) Quais os aspectos envolvidos numa empresa de reciclagem de entulho na

RMC?

6. HipoOtese

O reaproveitamento de materiais provenientes da construcao civil, na forma de

uma Usina de Reaproveitamento e Reciclagem, é viavel ambientalmente e

economicamente.
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7. Metodologia

A metodologia utilizada na elaboracdo deste trabalho consta de pesquisa
bibliografica e a documental sobre responsabilidade ambiental, desenvolvimento
sustentavel e construcéo civil, embasamento teérico com a finalidade de conhecer
algumas formas de contribuicdo que foram realizadas sobre o assunto em questao.
Consta também de Trabalho de Campo, desenvolvido por meio de entrevista com a
empresa recicladora Usina Cemara Pro-Ambiental ,situada na cidade de
Americana,levantamento fotografico das tecnologias empregadas e dos produtos
obtidos, levantamento de custos —beneficio no processo de reciclagem ,além

de informacdes sobre as praticas gerenciais e aspectos e impactos ambientais.



CAPITULO |

MEIO AMBIENTE E A CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcao civil € responsavel por cerca de 60% dos residuos
sélidos lancados nos centros urbanos brasileiros (ABRELPE, 2006), além dos
desperdicios resultantes de seus processos construtivos chegarem a 25%. A Figura 1
mostra que em 2009 forma coletaram 28,5 milhdes de toneladas de RCD no Brasil,
guantidade que apresentou um crescimento em relacdo a 2008 de 14%
(ABREUPE,2009).As quantidades sdo expressivas em todas as regides do pais.No
entanto, as quantidades apresentadas néo refletem o total dos residuos gerados nas
respectivas regides, pois a responsabilidade da coleta e destino final dos mesmos é
do seu gerador.A figura abaixo mostra a quantidade de residuos coletados no Brasil

e nas regides do Brasil.
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Figural-Coleta de Residuos de Construcao e Demolicdo — RCD

28530 (tx 1000/ano) 2008 M 2009
25 067

14.661
12414

423 4887 4411 4489

g5 1062

BRASIL NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL

Fontes: Pesquisas ABRELPE 2008 e 2009

Estes dados revelam que, ressalvadas as iniciativas de algumas organizacoes
de grande porte e organismos governamentais, a maioria das empresas de
Construcdo Civil, ainda ndo incorporaram tecnologias e procedimentos voltados para
a reducdo do impacto ambiental, principalmente as empresas de pequenos e médios
portes. Tal situacdo e a falta de uma consciéncia ecoldgica na construcao civil
resultaram em estragos ambientais irreparaveis, agravados pelo consumo
exagerados de recursos naturais, ocasionando uma enorme demanda por novas
habitacoes.

Neste sentido, diversos grupos da sociedade vém buscando formas ou acdes
para mitigar esta situacdo. Uma destas acfes realizadas foi a Rio 92. Um documento
resultante desse encontro foi a “Agenda 21”, que se configurou num acordo sobre
uma consciéncia ambiental e a importancia da conservacao da natureza para o bem
estar e sobrevivéncia das espécies, inclusive a humana. No conteudo da “Agenda
217, nasceu um movimento denominado de “Constru¢do Sustentavel”, que visava o
aumento das oportunidades ambientais para as geragdes futuras e que consistia em

uma estratégia ambiental com visdo holistica.
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As atividades da construcao civil, por serem atividades que transformam o
meio ambiente, estdo submetidas ao licenciamento ambiental na area de influéncia
do projeto. Este procedimento visa: analise dos impactos, definicbes das medidas
corretivas e a elaboracdo de um acompanhamento e monitoramento dos impactos.
O Decreto Federal n. 99.274, de 6/6/90 — atualiza a Politica Nacional do Meio

Ambiente e trata da obrigatoriedade de licenciamento ambiental.

1.1 A Responsabilidade Ambiental e o Desenvolvimento Sustentavel

A responsabilidade ambiental, aplicavel aos danos e aos riscos de danos
ambientais que uma empresa pode causar, permite as empresas uma alternativa
para melhorar sua atuacdo no mercado, seus processos administrativos e produtivos
e ainda melhorar suas relacfes com seus clientes, fornecedores e colaboradores.

Segundo Tachizawa (2006, p. 73), a responsabilidade ambiental pode ser
resumida em “efetividade”, como o alcance de objetivos do desenvolvimento
econdmico social. Assim a empresa é eficaz quando mantém uma postura ambiental
responsavel e estdo diretamente ligadas a satisfacdo da sociedade e a requisitos
sociais, econdmicos e culturais.

A Responsabilidade Ambiental em uma empresa representa 0 COmpromisso
da empresa com o desenvolvimento econdbmico e com o bem estar ambiental,
promovendo a melhoria da qualidade de vida de seus colaboradores e de suas
familias, da comunidade local e da sociedade

Segundo o Relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento, (CMMAD, 1998) “desenvolvimento sustentavel € aquele que
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atende as necessidades da geracao atual sem comprometer a capacidade de as
geracgoes futuras atenderem as suas proprias necessidades”.

O desenvolvimento tem como meta satisfazer as necessidades e aspiracfes
humanas e proporcionar & humanidade uma melhora na qualidade de vida. E notoria
que o objetivo principal da exploracdo dos recursos naturais € a melhoria das
condicbes de vida do ser humano. Entende-se que pensar em desenvolvimento
sustentavel é de suma importancia, que todos tenham atendidas suas necessidades
basicas e |hes sejam facilitadas oportunidades de concretizar suas aspiracées de
uma vida melhor.

A propésito, Barbieri:

Considerando que o conceito de desenvolvimento sustentavel sugere um
legado permanente de uma geracao a outra, para que todas possam prover
suas necessidades, a sustentabilidade, ou seja, a qualidade daquilo que é
sustentavel, passa a incorporar o significado de manutencao e conservagéo
ad eaterno dos recursos naturais. Isso exige avancos cientificos e
tecnolégicos que ampliem permanentemente a capacidade de utilizar,
recuperar e conservar esses recursos, bem como novos conceitos de
necessidade humana para aliviar as pressdes da sociedade sobre eles”
(2000,p.31)

O Desenvolvimento Local Sustentavel pode ser entendido como uma
mudanca interna ou especifica, que leva a melhoria da qualidade de vida da
populacdo em pequenas unidades territoriais e agrupamentos humanos, por
exemplo uma cidade.Deve levar em consideracdo a mobilidade, o potencial de
exploracdo local, a viabilidade e competitividade da economia local; ao mesmo
tempo deve assegurar a conservacao dos recursos naturais locais, que sao a base

da sua potencialidades e do sucesso da politicas que promovem agfes sustentaveis

e condi¢Oes para a qualidade de vida da populacao. (Albuguerque,2005).
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Para o autor ,

O desenvolvimento local, para ser eficaz deve responder aos problemas
mais notorios e as aspiragfes de cada comunidade, superar os gargalos
gue obstruem a utilizacdo de recursos potenciais e ociosos e liberar as

energias sociais e a imaginac¢éo. ( Sanchs ,2004,p.61)

Segundo Buarque (2002, p.26), afirma que para que se conseguir qualquer
estratégia de desenvolvimento local sustentavel este deve estar calcado em trés
grades pilares:

1) organizacédo da sociedade, contribuindo para a formacéo de capital social
local, entendido como capacidade de organizacdo e cooperacéo da sociedade local,

2)combinada com a formacdo de espacos institucionais de negociacdo e
gestdo, agregacao de valor na cadeia produtiva, com a articulagdo e o aumento da
competitividade das atividades econémica com vantagens locais;

3) e reestruturacdo e modernizacdo do setor publico local, como forma de
descentralizacdo das decisdes e elevacdo de eficiéncia e eficacia da gestao publica

local.

1.2 A Industria da Construcéao Civil

A Industria da Construcdo Civil possui uma cadeia produtiva com diversos
subsetores como: materiais de construgcdo, bens de capital para construcao,
edificacdes, construgdes pesadas e servigos diversos que contam com atividades
imobiliarias, servicos técnicos de construgdo e atividades de manutencdo de
imoveis.

Estes subsetores consomem recursos naturais, jA que a maior parte dos

materiais utilizados no setor decorre da extracao de jazidas. Calcula-se que 50% dos
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recursos naturais extraidos da natureza estao relacionados a construcéo civil (Dias,
2004). Com o crescente consumo ha também o aumento da escassez de alguns
recursos naturais utilizados como matéria-prima na construcdo civil. Um exemplo
desse quadro foi constatado em 1996 na Construction And Environment, quando se
previu que até 2056 havera falta de cobre no mundo. O cobre € vastamente utilizado
na construcdo em tubulacdes de agua, gas encanado e em fiacbes elétricas.

Além do elevado consumo de recursos nhaturais as atividades da construcao
civil causam diversos tipos de problemas como a poluicdo ambiental - poluicdo da
agua e do solo, por exemplo-e a grande geracdo de residuo,que podem ser

prejudiciais a natureza e ao homem quando dispostos de forma irregular.

A industria da construcdo de cimento langca anualmente na atmosfera mais de
6% do total de di6xido de carbono (CO;) gerado no nosso planeta, agravando ainda

mais os indices de poluicdo do ar e o aquecimento global (John, 2000).

1.3 A Construcao Civil e as Pequenas e Médias Empresas da construcao no

Brasil.

Segundo a Fundacao Jodo Pinheiro (apud Dacol ,1996, p 56),a Construcao
Civil tem grande importancia no processo de para o desenvolvimento do nosso pais.
Ela reflete diretamente na economia e em setores de producéo, além de possuir
extraordinaria capacidade de realizacdo de investimento, contribuindo para o
equilibrio da balanca comercial, podendo ser usada de forma eficaz dentro de uma
politica de retomada do crescimento e absor¢géo do desemprego.

Os dados mostram que este ramo tem grande peso econdmico no

desenvolvimento de um pais, sobretudo o Brasil, é responsavel por 15,5 % do PIB
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(Produto Interno Bruto) do pais, segundo dados do Construbusiness (2003) . O setor
de construcéo, que engloba edificacdes e construcdo pesada, responde por cerca de
9,1 % do PIB e estima-se que a construcao de edificacdes residenciais represente
cerca de 6% do PIB.no qual representou.Além disso, conta com investimentos que
ultrapassam R$ 90 bilhdes por ano, gera 62 empregos indiretos para cada 100
empregos diretos e contribui na reducdo do déficit habitacional e da infra—estrutura,
0 gque o torna indispensavel ao progresso de uma nacéo (Dias, 2004).

O PIB do setor da construcao civil deve crescer cerca de 9% em 2010, ante
8,1% em 2008 e depois de uma variacdo negativa esperada para 2009, devido a
crise econdmica * (CBIC,2010). O crescimento de 2008 foi o maior desde 1995,
segundo dados apresentados na Tabela 3. (IBGE, 2008).

Tabela 1 - Contribuicdo da construcdao civil para PIB Nacional

PIB E TAXA (%) DE CRESCIMENTO
CONSTRUCAO CIVIL 1995 a 2008

Valores a pregos correntes

Ano em RS milhées Variacao anual (%)
1995 33.807
1996 42.253 32
1997 49722 a5
1998 53.329 1.1
1999 52.228 (2,9)
2000 56.364 2.0
2001 59.486 (2.1)
2002 67.219 (2,2
2003 68.934 (3,3)
2004 84.868 6.6
2005 90.228 1,8
2006 96.285 a7
2007 107.108 5.0
2008 124.940 8.0

Fonte: IBGE - Sistema de Contas Nacionais Brasil.
Contas Nacionais Trimestrais: Nova Série 2006.
Elaboragio: Banco de Dados-CBIC.

(...) Dado nao disponivel.

: Representa o valor que a Construcao Civil acrescenta aos bens :
: e servicos consumidos no seu processo produtive. Ou seja, :
: & a sua contribuigao para o PIB do pais. :
1 Equivale ao PIB Setorial da Construgao brasileira. :

O crescimento do setor & fortemente atribuido a pequenas e medias
empresas (PME) da construgéo civil. Segundo IPEA (Instituto Pesquisa Econémica

Aplicada), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e FGV (Fundacéo
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Getulio Vargas) — (apud, Silva Junior, 2008) quase 94% das empresas da construcdo
civil sAo micro e pequenas empresas, as quais empregam até 29 trabalhadores.
Cerca de 73 % destas empresas estdo no setor de edificacdes, o restante divide-se
entre montagem industrial e construcdo pesada e a informalidade da mao-de-obra na
construcao é da ordem de 61%.

Para definir qual o tamanho da empresa a Camara Brasileira da Industria da
Construcdo — CBIC adota a conceituacdo pelo nuamero de trabalhadores
empregados para definir o porte das empresas atuantes na industria da construcao
nacional. O uso desse critério justifica-se por ser o mais utilizado nas legislacées,
organismos oficiais e instituicbes de pesquisa no pais, e consiste a seguinte
classificacao:

a) até 19 empregados — Microempresa,;

b) de 20 a 99 empregados — Pequena Empresa;

c) de 100 a 499 empregados — Média Empresa,;

d) de 500 a mais empregados — Grande Empresa.

Apesar da boa representatividade no cenario econémico nacional, sozinhas
sao comprimidas pelas grandes empresas do setor, que dominam o mercado de alta
renda e pelo setor informal, o qual acaba tirando também os clientes de média e
baixa renda.

Considerando-se o porte das empresas pelo critério do numero de
trabalhadores, a Tabela 2 (IBGE, 2007) indica que as micros, pequenas e médias
empresas representam mais de 98 % do total das unidades econémicas do pais,
sendo responsaveis pela geracéo de 66,47 % dos postos de trabalhos no mercado.
De um total de 69.990 empresas classificadas, apenas 712 séo classificadas como

de grande porte e ocupam 33,53 % do estoque de trabalhadores.



22

Tabela 2- Empresas e pessoal ocupado segundo diviséo da classificagdo de

atividades e faixas de pessoal ocupado - Brasil — 2007 .

Grupos de atividades e faixas de pessoal NuUmero de Pessoal ocupado em
ocupado empresas 31.12
Total 61 990 2988 707
subtotal 30995 1494 354
De 5a29 22 263 250 525
De 30a49 3673 139 466
De 50a99 2536 176 242
De 100 a 249 1683 258 656
De 250 a 499 487 169 328
Com 500 e mais 354 500 137
Preparacéo do terreno 1937 71 962
De 5a29 1488 17 101
De 30a49 166 6 372
De 50 a 99 141 9 905
De 100 a 249 99 15735
De 250 a 499 30 10929
Com 500 e mais 13 11921
Construcdo de edificios e obras de
engenharia civil 21776 1108172
De 5a29 15103 171 304
De 30a49 2816 106 932
De 50a99 1916 133 271
De 100 a 249 1295 197 847
De 250 a 499 378 130 465
Com 500 e mais 268 368 353
Obras de infraestrutura para
elétrica e de telecomunicacbes 880 123 242
De 5a29 487 5484
De 30a49 85 3197
De 50a99 129 9351
De 100 a 249 106 17 157
De 250 a 499 38 13 435
Com 500 e mais 36 74618
Obras de instalac@es 3269 116 459
De 5a29 2 649 28 873
De 30a49 247 9514
De 50a99 212 14 068
De 100 a 249 106 16 616
De 250 a 499 25 8 853
Com 500 e mais 31 38534
Obras de acabamento 2 564 60 487
De 5a29 2 055 21984
De 30a49 307 11618
De 50 a 99 121 8 507
De 100 a 249 64 9 365
De 250 a 499 12 4101
Com 500 e mais 4 4912
Aluguel de equipamentos de
construcdo e demolicdo com operador 569 14 032
De 5a29 481 5778
De 30a49 50 1834
De 50 a 99 17 1140
De 100 a 249 14 1936
Com 250 e mais 6 3344

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Indistria, Pesquisa Anual da IndUstria da

Construcao 2006-2007.
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1.4 A Construcéao Civil na Regido Metropolitana de Campinas

A Regido Metropolitana de Campinas (RMC) é uma das trés metropoles do
Estado de S&o Paulo, localizada na por¢cdo noroeste do estado, sendo formada por
19 municipios, (Fonseca et. al., 2002). Tem uma populacdo de 2,3 milhdes de
habitantes, equivalente a 1,18% da populacéo brasileira, e um PIB - Produto Interno
Bruto, de U$ 24,5 bilhdes, equivalente a 3,05% do PIB nacional (EMTUSP, 2004). A
expectativa de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) do setor da construcéo
em 2010 é de 5,5% para a RMC. Isso devido a execucdo de obras e projetos da
Uniao através do PAC e do pacote habitacional “Minha Casa, Minha Vida”.

Segundo Rosandiski (Boletim Econémico PUCC, 2008), o setor de construcao
civil foi o responsavel por 1.145 vagas de trabalho na RMC, no primeiro bimestre de
2008, sendo 11% em empresas de pequeno porte, 46% gerados por empresas de
médio porte e 23% em empresas de grande porte.

Deste modo, este setor tem grande influéncia na regido. E gerador de
trabalho e, por consequéncia de residuos. No entanto, muitas das empresas séo de
pequeno e médio porte e ndo contam com uma administracdo capacitada e com
informagbes suficientes do quanto suas atividades podem afetar social e
ambientalmente a RMC.

Muitas das empresas dessa regido sdo formadas por trabalhadores, que de
alguma forma, tiveram sucesso no setor ou necessitaram de trabalho e ja tinham
alguma experiéncia. De tal modo que, estes gestores ndo possuem formacédo em
administragdo, gestdo e nem tampouco de responsabilidade ambiental. Assim, toda
e qualquer informacdo que possa ajudar estes empreendedores a ter sucesso no

mercado deve ser direcionada e simplificada.



CAPITULO Il )
ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DA CONSTRUGAO CIVIL

A Construcao Civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades
para o desenvolvimento econdmico e social, mas, por outro lado, € também
conhecida como grande geradora de impactos ambientais quer seja pelo consumo
de recursos naturais, pela modificacdo da paisagem ou pela geracdo de residuos.

A I1SO 14001 (1996) define impacto ambiental como “qualquer modificagao do
meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em partes, das
atividades, produtos ou servicos de uma organizacao”. Essa mesma certificacédo
define Aspecto Ambiental, como sendo, “elemento das atividades, produtos ou
servigos de uma organizagao que pode interagir com 0 meio ambiente”.

Entende-se que a falta ou inexisténcia de politicas publicas que disciplinam e
coordenam os fluxos da destinacdo dos residuos da construcdo civil nas cidades,
associadas a falta de compromisso dos geradores e destinacdo dos residuos, sédo
grandes fatores geradores de graves impactos ambientais. Tais impactos nao afetam
tdo somente 0 meio ambiente, mas provoca uma serie de eventos, que, segundo
SindusCon-SP( 2003) ,sao os seguintes:

a) Degradacgédo das areas de manancial e de prote¢do permanente;

b) Proliferacdo de agentes transmissores de doencas;
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c) Assoreamento de rios e coOrregos;

d) Obstrucdo dos sistemas de drenagem, tais como piscindes, galerias,
sarjetas, etc.

e) Ocupacao de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a
circulacdo de pessoas e veiculos, além da propria degradacdo da
paisagem urbana;

f) Existéncia e acumulo de residuos que podem gerar risco por sua
periculosidade;

A Tabela 3 mostra os aspectos (causas) e 0s impactos (efeitos) ambientas,
elaborada por Menezes et alli (2006, pgl0), ligados direta ou indiretamente a
construcao civil.

Tabela 3 - Aspectos e Impactos relacionados ao setor da construcéao

ASPECTO d{causap IMPACTCR (efesla)
Comsuma Comprometimento da disponibilicdade do
TG s
Agua Dvame i pede paldica Incimodos/ dancs & vicanhanga
, Compromelimento da disponibiledade do
Varameno
eIy
Emhalagens mio reutiliziveis [ Producio de oo
Es gl saamidiiri Gera o Alwracho da qualidade da deua e do solo
Compromelimento da disponibilidade do
Covirinmo

Energia cléirica i M

Dan & rede puh]h':u

Inodmodos'dancs & vizanhanga

Enmibe da construgio ¢ demoligho |
e sidu anerey

Gerag o ¢ dispoaio

Allragio da paisagem

Incdmosks & vizinhanga

Lixor e restaurante, escrildno, ek oo rag Allwragio da qualidade do soko
. Ermssdo Alleracio da qualidade goar
ol abmeosfdne (o,
:UI':“:I.EJ\CH" HE AP misadio Dianes i saide da comunidede
Ermnissdo ks o coamalmidacke
Prosduts contaneimanles  (Slao
bnificamte, graxa, tinla, cimente, | Deramefengrae Contaniinas; 3o da dguaido soko
PEsa0, MEAMNLSL SlC)
. Comprometimento da disponibiliclade do
Comsumo

TEC s

Prosfutos imllamiveis s,

Varamienbo @ e phos o

Diarios s pessoas ¢ damos fmaberias

combustivel liquido, solvenies, ¢ich

N A nio ek mecl
tocalizado IR Danos s pessoas e dancs materiais
Recirsos  naturais (areia, modein, (o Compromelimento &8 comevagio  de
e SacH FO s
Risiduos de embalagens de produlos | Gemgio Comtamenag o 3o solo
peTigosos {Eimaenti, tintas, [ o ] ]
solvenas) Geragio ¢ dasposagio Contanmsinag 3o &o solo
Rorspingo de arganiissy L angame it Imcalvmodon & commiimidacks
Rukbo  (manelo-rompedor,  bale- | Emisslo Do & sande dy comumnidade
@staca, vibrador, sawa circulan Erfisadi Incdimdon i commtmidace
Trinsibo Al rag i Icaliamondon: & commmidac:
Vipelagio SuIpressio Allerag o da qualidade do solo ieosio)
W epetagio arbsbrea ol S pressdio D puni sagislioos
, Ermissio Do & esirmiura & consinedes viginhas
W ibragies (bale-esaaca) —_— — —
. o Erissdo Incdmdon & comimnidade

Fonte Menezes , 2006 p. 10
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Cerca de 75% dos residuos gerados pela construcdo nos municipios provém
de eventos informais, nas cidades, em obras de construcéo, reformas e demolicées,
geralmente realizadas pelos proprios usuarios dos imoveis (SINDUSCON-MG,
2005).

A Figura 2 apresenta, em percentuais, 0 impacto que cada tipo de servico
provoca ao meio ambiente.

Figura 2-Distribuicdo percentual de impactos ambientais significativos entre as

atividades de uma obra de edificagéo

f
IMPACTOS SIGNIFICATIVOS EM OBRA
Servicos
Preliminares;
Operacao e 13%
manutncao g
geral; 30°%: Fundacoes;
169
Estrutura; 99
Outl‘as; 229% Veda(;oes
Horizontals;
9%
-

Fonte :Menezes, 2006 p.11

2.1 A Geracéo de Residuos de Construcéao Civil

A grande quantidade de residuos de construcdo e demolicdo (RCD) gerados
na construcdo civil estd ligada a perda desses materiais nas diferentes fases do
empreendimento (Formoso et alli, 1998; Isatto et alil. 2000). Segundo Formoso et
alil. (1998) essas perdas podem atingir 8% em termos de custo total.

Cada fase, que vai desde a construcdo até a manutengdo ou reforma e fase
de demoli¢éo, produz um tipo de residuo e algum tipo de perda de materiais:

a. Construcao - as perdas sdo decorrentes dos processos construtivos;
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b. Manutencao e reforma - a geracdo de residuos vem dos reparos nas
estruturas, reformas nos edificios ou substituicdo de material que estédo

no final da sua vida util.

No municipio de Indaiatuba, na RMC, cerca de 5 toneladas de entulho séo
descartadas diariamente no aterro municipal, sendo a segunda maior fonte de
residuos inertes, ficando atrds somente dos tecidos, os quais representam 8,2
toneladas diarias(Mancini et alli.,2007)

Para reduzir a quantidade de residuos € necessario melhorar a qualidade da
construcdo, fazendo com que a manutencédo seja minima. (Jonh e Agopyan 2001).
Para que essa diminuicdo seja efetiva sdo necessarias algumas acoes, citadas por
esses autores, como aumentar a vida Util dos materiais, incentivar os proprietarios a
realizar modernizacdes e ndo demolicdes.

Vé-se também necessaria a identificacdo e origem de cada tipo residuo. A
investigacdo da origem dos RCD ¢é importante para a qualificacdo e a quantificacdo
dos volumes gerados. Neste sentido, algumas metodologias estdo sendo
desenvolvidas e aplicadas nas investigacdes sobre RCD. Pinto (1999,pg189)
desenvolveu o modelo de metodologia de investigacdo de RCD no Brasil, que
fundamenta-se em trés bases de informacao:

a) Estimativa da area construida;

b) Quantificacdo dos volumes pelas empresas coletoras;

¢) Monitoramento de descargas nas areas de deposicao final de RCD;

Quanta a estimativa da area construida, é possivel ser obtida pelos registros
municipais das construcfes formais de novas edificacdes. A quantificacdo dos
volumes pelas empresas coletoras é obtida junto aos coletores que tém informacoes

sobre reformas e constru¢des informais. O monitoramento de descargas nas areas
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de deposicao final de RCD apresenta dificuldades na execucdo devido ao numero
de descartes de RCD em areas clandestinas, impossibilitando o acompanhamento
das descargas. (Pinto, 1999).

O residuo de construcéo e demolicdo possui caracteristica peculiares, por ser
produzido num setor onde a diversidade de processos produtivos, metodologia e
qualidade de producdo, qualidade de médo de obra e técnicas, possui grande

diferenciacéo.(Jhon e Zordan , 2004).

2.2 Classificacdo e Composicao dos RCD

Antes de classifica-los e demonstrar sua composi¢cado , vé-se necessario a

definicdo de residuos solidos e de construcao civil:

Os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicées de obras
de construgdo civil, e os resultantes da preparacédo e da escavagdo 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.Resolucdo CONAMA n° 307 ( Brasil ,2002)

O RCD se apresenta na forma soélida, com caracteristicas fisicas variaveis,
que dependem do seu processo gerador. Comparados 0S recursos naturais como
areia e a da brita, os RCD apresentam uma alta variabilidade tanto em dimensodes
quanto em geometrias, além da composicdo, pela presenca no mesmo material de
restos de madeira, argamassas, concretos, plastico, metais, etc. Tal caracteristica
tem sido apontada como um dos principais motivos para a incipiente
reciclagemdesse residuo no Brasil (Morais, 2006)

Os residuos da construcéao civil séo classificados pela ABNT NBR 15114:2004

e em conformidade com a Resolugdo n°. 307 do Conselho Nacional do Meio
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Ambiente (CONAMA, 2002) - estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestao de residuos da construcao, classificando-os em quatro diferentes classes:

Classe A: Residuos reutilizaveis ou reciclaveis

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

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

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B: Residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C:Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao,
tais como os produtos oriundos do gesso.

Classe D: Sao residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

A NBR 10.004/ set. 87: também classifica os residuos como: Residuos
Solidos -Classe | residuos inertes (rochas, tijolos, vidros, alguns plasticos, etc.), e
“residuo Classe Il — ndo inerte- amianto ( ja proibido na construgéo civil) que, no ar,
€ altamente cancerigeno, gas ou poeira. Destaque-se que a heterogeneidade do

RCD e a dependéncia direta de suas caracteristicas com a obra que |he deu origem
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pode muda-lo de faixa de classificacdo, ou seja, uma obra pode fornecer um entulho
inerte e outra pode apresentar elementos que o tornem néo-inerte.

O RCD possui caracteristicas bastante distintas. Por ser produzido num setor
onde ha diferentes técnicas e metodologias de producdo e cujo controle da
qualidade do processo produtivo é recente, caracteristicas como composicdo e
quantidade produzida dependem diretamente do estagio de desenvolvimento da
industria de construcdo local (qualidade da mé&o de obra, técnicas construtivas
empregadas, adocdo de programas de qualidade, etc.).

Dessa forma, a caracterizacdo meédia deste residuo esta condicionada a
parametros especificos da regido geradora do residuo analisado

O RCD é o mais heterogéneo dentre os tipos de residuos de construcao civil .
Ele é constituido de restos de praticamente todos os materiais de construcéo
(argamassa, areia, ceramicas, concretos, madeira, metais, papéis, plasticos, pedras,
tijolos, tintas, etc.) e sua composi¢ao quimica esta vinculada a composicdo de cada
um de seus constituintes.

No entanto, a maior parte é formada por material ndo mineral (madeira, papel,
plasticos, metais e matéria organica). Dois exemplos da andlise qualitativa da sua
fracdo mineral, para locais distintos, sdo apresentados a seguir (Tabela 4):

Tabela 4 - Composicédo média da fracdo mineral do entulho da Inddstria da

Construcao Civil. Dados coletados em canteiros de obras convencionais

Material Composi¢cdo Material Composicgéo
(%) (%)
Argamassa 64,0% Solo 0,1%
Papel e organicos 0,2% Pedra 1,4%
Tijolos 18,0% Plasticos 0,0%
Madeira 0,1% Ladrilhos de concreto 0,4%
Componentes ceramicos 11,1% Metais 0,0%
Blocos de concreto 0,1% Cimento amianto 0,4%
Concreto 4,2%  Papel e papel cartdo 0,0%

Fonte: adaptado de Pinto (1999, p. 19)
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Embora ainda néo exista um estudo especifico do cenario brasileiro, segundo
Cavalcanti (1995, p. 429), estima-se que, em média, os residuos que saem do
canteiro sdo compostos basicamente por : 60% de argamassa;30% de componentes
de vedacdo (tijolo e blocos);10 % de outros minerais (concreto, pedra , areia
,metélicos e plastico .

Concluimos, a partir destes dados que podemos reciclar 90 % dos residuos
descartados para serem reaproveitados de diversas formas .

Varios pesquisadores, como Levy (1997), Pinto (1999) e Zordan (1997),
dedicam um grande esforco em pesquisas sobre a reciclagem do entulho na
construcao civil, definindo formas de maiores ou menores complexibilidade para a
utiizacdo do material assim gerado. Esses estudos apontam para algumas
conclusdes:

a) a quantidade de residuos gerados é muito grande e justifica todo o esforco
no sentido da reciclagem e reaproveitamento desse material;

b) as solucdes sofisticadas de reciclagem e reaproveitamento, como agregado
de argamassas e concretos, sdo perfeitamente viaveis dos pontos de vista técnicos e
econdmicos;

c) processos menos sofisticados podem gerar materiais com boa adequacao
ao uso em sub-base de vias e projetos de drenagem;

d) a reciclagem e o reaproveitamento do entulho, quando bem planejados e
estruturados, podem contribuir fortemente para a reducdo dos custos Sociais
causados pelo depdsito indiscriminado de entulho nas areas Urbanas, bem

como para o uso eficiente dos recursos naturais.



CAPITULO Il

GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A gestdo de residuos esta fortemente associada ao problema do desperdicio
de materiais e méo-de-obra na execucdo dos empreendimentos. Para solucionar
estes problemas e viavel o gerenciamento de residuos , que nada mais € que um
conjunto de acBes que envolvem desde a geracdo dos residuos, manejo, transporte,
destinacéo e , quando possivel ,o0 tratamento. Neste sentido, o conhecimento sobre
projetos de gerenciamento de residuos sdo fundamentais para organizar e planejar a
gestao de residuos.

O Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil é um
documento que, conforme a Resolucdo CONAMA n° 307, devera ser elaborado
pelos geradores de grandes volumes de residuos, devendo ser apresentado ao
orgdo competente juntamente com o projeto da obra. No entanto, este projeto pode
e deve ser aplicado em larga escala em pequena e medias empresas, pois, em
conjunto, o volume gerado por estas é muito representativo.

O Projeto de Gerenciamento deve conter orientagcdes sobre a Gestéo Interna
no canteiro, a remogéao e a destinacdo dos residuos, dando atengéo, explicitamente,

as exigéncias dos seguintes aspectos da Resolucdo CONAMA n° 307:
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» Caracterizacao: identificacdo e quantificacéo dos residuos;

» Triagem: preferencialmente na obra, respeitadas as quatro classes

estabelecidas;

» Acondicionamento: garantia de confinamento até o transporte;

» Transporte: em conformidade com as caracteristicas dos residuos e com

as normas técnicas especificas;

» Destinacao: designada de forma diferenciada, conforme as quatro classes

estabelecidas.

Os projetos de gerenciamento de empreendimentos e atividades sujeitos ao
licenciamento ambiental deverdo ser apresentados aos Orgdos ambientais
competentes.

Existem muitas ferramentas disponiveis para o gerenciamento de residuos,
sendo que a hierarquia para que se obtenha resultados, segundo Brasil e Santos
(2004, p. 62) sdo os seguintes:

v" Prevencao da poluicdo
v' Reutilizacado

v" Reciclagem

v' Recuperacao de energia
v' Controle da poluicédo

v Disposicao

v Remediacao

3.1 Aterro deinertes

Aterro de residuos da construcéo civil e de residuos inertes sdo areas onde

sdo empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construgcéo civil classe A,
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conforme classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 307 de 05 de julho. de 2002, e de
residuos inertes no solo, visando a estocagem de materiais , de forma a possibilitar o
uso futuro dos materiais e/ou futura utilizacdo da area, para confina-los ao menor
volume.E imprescindivel que antes de se destinar os residuos da constru¢éo para 0s
aterros de inertes deve-se verificar se 0s mesmos séo licenciados.

Em Indaiatuba a Lei 2939, refere-se a destinacdo de Residuos solidos em
area , proxima a cidade de Campinas , determinada e licenciada até 1999. De la
para ca, o destino destes residuos € o Aterro de Inerte localizado proximo a cidade

de Salto.

3.2 Bolsa Virtual de Reciclaveis

A Bolsa de Reciclaveis € um ambiente eletrbnico voltado para empresas
interessadas em ofertar, comprar ou doar residuos gerados em seus processos
produtivos, bem como empresas direcionadas a venda de equipamentos, a
reciclagem, ao transporte e tratamento de residuos perigosos,centros de pesquisa,
laboratoérios de andlises ambientais, empresas de consultoria ambiental, entre outras
oportunidades de negécios.

Atualmente, 11 Estados do Brasil possuem esta alternativa , dentre eles Séo
Paulo: Bolsa de Reciclaveis SP Para fazer parte da bolsa as empresas se cadastram
no site, gratuitamente, tanto para fazer pesquisas de anuncios de residuos como
também para oferecer residuos.O formulario preenchido, pela empresa, € enviado e
validado e através do sistema de administragdo a empresa recebe login e senha.
Assim, empresa pode ofertar ou procurar residuos, interessar-se por anuncios de
outras empresas e alterar seus dados cadastrais ou de anuncios antigos.

Este elo de comunicagéo e apoio entre empresas, propoe:
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v Facilitar e aumentar o intercambio de residuos;

v' Otimizar os processos de gestédo de residuos;

v" Promover o intercambio de residuos entre empresas;

v’ gerar inUmeras oportunidades de negocios e empregos para a
industria;

v Procurar solucdes setoriais;

v’ Criar fontes de receitas e reducao de custos;

v"Incentivar a reciclagem e o desenvolvimento de novas tecnologias
(mecanismo de incentivo a inovacao);

v' Configurar-se como fonte de pesquisa para o mercado de
reciclaveis;

v Fortalecer o mercado de reciclaveis;

v' Ser meio de divulgacdo de empresas atuantes na preservacao do
meio ambiente e prestadoras de servicos.

Como vantagens relaciona-se :

v" Movimentacao de residuos e diminuicdo de passivos;

v Continuidade no ciclo de vida de produtos;

v Atividades ambientalmente corretas;

v" Melhor interacdo entre empresas;

v Conhecimento de novas oportunidades e tecnologias.;

v" Aumento da competitividade no mercado;

v Acesso a artigos técnicos selecionados, links sobre meio ambiente e

novidades do mercado de reciclaveis.
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3.3A Reciclagem de Residuos

A reciclagem sado todas as acOes realizadas para o reaproveitamento dos
residuos produzidos, com o objetivo de reutilizar materiais e/ou produtos, de modo a
estender seu ciclo de vida e diminuir os problemas com a forma de deposi¢cdo dos
residuos ou de emisséo de poluentes. (Paiva e Ribeiro, 2005, p. 4)

Durante a década de 60 notou-se 0s primeiros movimentos ambientalistas,
motivados pela poluicdo das aguas e do ar nos paises industrializados. Foi
considerada a década da conscientizacdo (Vitte e Guerra, 2004). Mas, o vocabulario
surgiu apenas na década de 1970, quando as preocupacfes ambientais passaram a
ser tratadas com rigor (Brasil e Santos , 2004, p. 70),quando ocorreu em 1972 a
Conferéncia de Estocolmo sobre o Meio Ambiente.

Conforme Vitte e Guerra (2004), nos anos 80 ocorreu uma globalizacdo das
preocupacdes com a conservagao do meio ambiente, com o Protocolo de Montreal
(1987); o relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Relatério Brundtland, 1987); o Convénio Internacional, em 1989, na Suica; e a
Convencédo da Basiléia, em 1989, também na Suica. Na década de 90 o homem
esteve preparado para internalizar os custos da qualidade de vida em seu
orcamento e pagar o preco de manter limpo o ambiente em que vive. Como
destaques citam-se a Ri0-92 e o Protocolo de Kyoto, em 1997.

As industrias recicladoras sdo também conhecidas por industrias secundarias,
por processar matéria prima de recuperacdo. Na maior parte dos processos o
produto reciclado é completamente diferente do produto original.

A reciclagem exige investimento. Os investimentos sédo todos os ativos de

longa duracédo usados na atividade de reciclagem. Enquanto, os custos para reciclar,
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sao todos 0s gastos necessarios que ocorrem no processo operacional da atividade
de reciclagem, que seriam o manuseio das maquinas e equipamentos, mao de obra,
insumos, etc.

Reciclar também traz beneficios nas obras. Reciclar € economizar energia,
poupar recursos naturais e trazer de volta ao ciclo produtivo o que é jogado fora. Ao
analisar os beneficios pode-se considerar duas vertentes: o beneficio dos retornos
referentes a aplicacdo na reciclagem ou no manejo de produtos reciclaveis na obra e
o benéfico de utilizar o produto da reciclagem.

Podem-se considerar retornos referentes a aplicacdo na reciclagem, a
economia de custos e o produto da venda de materiais reciclaveis. A economia de
custos existe quando conseguimos diminuir 0s gastos com o0s materiais que compde
a construcdo de uma obra, a partir do melhor aproveitamento das matérias-primas e
da eliminacao das perdas.

Por sua vez, produto da venda é valor de comercializagcdo dos materiais
reciclaveis, que se dara na reducdo de custos e/ou recurso desta acdo revertidos na
obra , observndo que os materiais que compuseram 0s residuos tém seus custos
inseridos no valor do produto vendido. (Paiva e Ribeiro, 2005).

A Figura 3 demonstra as acdes que afetam diretamente as atividades de
reciclagem. Ela exige investimentos, mas gera beneficios como a reducao de custo.
Quanto ao benéfico de utilizar o produto da reciclagem, podem-se citar os beneficios

ambientais, sociais e econdmicos.
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Figura 3 - Variaveis da reciclagem, seus custos e beneficios.
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Fonte: Adaptagio Ferreira (FERREIRA, 2003, p.6).
Beneficios Ambientais: Os principais resultados produzidos pela reciclagem do
residuo sdo os beneficios ambientais. A melhora na qualidade de vida e a utilizacao
nao predatdria dos recursos naturais € de longe mais importante que qualquer custo
econdbmico. Entre os beneficios relacionados estdo a diminuicdo da deposicdo de
residuos em locais inadequados, a reducdo de extracdo de matéria-prima sem
fiscalizado e a menor necessidade de destinacdo de areas publicas para a
deposicao dos residuos. (Daud , 2009)

Beneficios Econémicos: A producdo de agregados com base no residuo pode
gerar economias de mais de 70% em relacdo aos precos dos agregados
convencionais. Esta economia pode variar, evidentemente, de acordo com gastos
indiretos, a tecnologia empregada nas instalacbes de reciclagem, custo dos
materiais convencionais e custos do processo de reciclagem implantado. De
qualquer forma, na grande maioria dos casos, a reciclagem de residuo possibilita o
barateamento das atividades de construcdo. (Daud , 2009). Acrescente-se a reducao

no custo da disposicao dos residuos em areas de bota-fora ou 0s custos que poderao
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ser evitados por possiveis multas ou adequacdo a normas ambientais de
gerenciamento dos residuos. (Daud , 2009)
Beneficios Sociais: O emprego do material reciclado em programas de habitacéo
social traz bons resultados, com a reducéo significativa dos custos de producédo da
infra-estrutura e das unidades em si. Atualmente, o volume gerado pelos residuos é
considerado grande, ocupando portanto muito espaco nos aterros; seu transporte,
em funcéo ndo sé do volume mas do peso, torna-se caro. (Daud , 2009)

A reciclagem e o reaproveitamento do residuo sdo de fundamental
importancia para o controle e minimizacdo dos impactos ambientais e pela criacao

de diversos produtos com valor agregado.

34 Beneficiamento de Residuos

O beneficiamento dos RCD pode ser feito em usinas de reciclagem e os
residuos a serem reciclados podem ser:

a. Fragmentos de alvenaria de componentes ceramicos.

b. Fragmentos de alvenaria de blocos de concreto.

c. Fragmentos de concreto, armado ou n&o, sem férmas.

d. Fragmentos de lajes e de pisos.

e. Argamassas de cal, de cimento ou mistas, de assentamento ou

revestimento.
f. Componentes de concreto ou ceramico: blocos, tijolos, telhas, tubos,

briquetes, lajotas para laje etc.
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g. Fragmentos de pedra britada e de areia naturais, sem presenca
significativa de terra ou outros materiais proibidos (classificacdo Classe A -
CONAMA n°. 307).

Quanto aos produtos obtidos poder ser:

1. Areia Reciclada (RCD): obtida através dos residuos de concreto da
construcdo civil, sem impurezas, Pode ser aplicada em contrapisos, blocos,
argamassa de assentamento de alvenaria de vedacéo, solo-cimento e tijolos de
vedacédo. (Usina Cemara ,2010)

2. Bica Corrida: obtida através dos residuos de construcdo e demolicéo,
livre de impurezas e sem a presenca de materiais que prejudicam a
compactacdo. Podem ser aplicadas em obras de base, sub-base ou reforco de
subleito de pavimentacédo e vias, obras de base e sub-base de patios industriais
e semelhantes, aterros e acertos topograficos de terrenos, assentamento de
tubos e melhoria de condicdo de rolamento de estradas ndo pavimentadas ou
rurais (idem);

3. Pedra 1: de boa durabilidade e sem a presenca de impurezas e
materiais que possam prejudicar na reacdo de endurecimento do cimento, &
resistente e composto de particulas asperas. Pode ser aplicado na fabricacéo de
concretos ndo estruturais e em drenagens (idem);

4. Pedra 2: composta de particulas &speras, sem a presenca de
impurezas, € bastante resistente. Pode ser aplicada em terraplenagem,
drenagens, agulhamento em pavimentacdo e empedramento c.b.-camada de
bloqueio- (idem);

5. Pedrisco: obtido através de fragmentos de concreto, € um produto de

boa durabilidade, sem a presenca de impurezas e materiais estranhos que
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possam interferir na reacdo de endurecimento do concreto, bastante utilizado
para a fabricacdo de blocos de concreto de vedacao, pisos e manilha de esgoto;
(idem);

6. Composto organico: obtido através da compostagem de residuos
organicos, é um produto organico homogéneo e estabilizado, que enriquece as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Aplicado na agricultura em
geral (idem);;

7. Terra vegetal: obtida através de residuos vegetais, é rica em matéria
organica. Pode ser utilizada na formacédo de jardins, canteiros e paisagismo em
geral (idem);

8. Cavaco: obtido através das madeiras que chegam a usina de
reciclagem, o cavaco — biomassa usada da geracdo de energia, é utilizado em
caldeiras e na agricultura, no caso de culturas agricolas mais sensiveis e
delicadas (idem);

9. Bica graduada simples — BGS: composta por diferentes faixas de
granulometria de pedras, granulometria 1, granulometria 2 e granulometria 3,
misturadas conforme solicitacdo do fornecedor. Pode ser utilizada na melhoria de
condicdo de rolamento de estradas nao pavimentadas, em obras de base, sub-
base ou reforco de subleito de pavimentacao e vias, obras de base e sub-base
de patios industriais e semelhantes, aterros e acertos topogréaficos de terrenos,
assentamento de tubulacédo, calcadas e passeios publicos e assentamento de
pisos (idem);

Dentre os que nao podem ser reciclados em usinas estao :
1 Gesso (na maioria das vezes por falta de equipamento), todavia pode

ser agregado ao cimento pelas Industrias Cimenteiras;
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2 Fragmentos de cimento amianto em quantidades expressivas;
3 Papel, papelao, plastico, isopor e similares;
4 Tecidos, borracha, espuma e demais materiais sintéticos;

5 Metais; vidro; tintas, impermeabilizantes e asfalto;

(o2}

Liquidos em geral;

3.5 Residuo de Construcao e Demolicdo : Legislacéo pertinente referente a

entulho.

A legislacdo ambiental brasileira, antes da atual Constituicéo, era regida pela
Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida em 31 de agosto de 1981 pela Lei
6.938 que, entretanto, demorou cinco anos para produzir um primeiro efeito
normativo, a Resolucdo n°® 01 do CONAMA de 05.01.86.

Atualmente , nossa Constituicdo Federal de 1988, tem um capitulo dedicado
ao meio ambiente que determina que todas as leis e normas ambientais tenham

como objetivo maior a preservagdo ambiental:

Todas as pessoas tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
devendo o poder publico defende-lo e preserva-lo para o uso da populacéo
presente e futura, assim como também restaurar os processos ecoldgicos
fundamentais e propiciar o manejo ecolégico das espécies e ecossistemas”
(Constituicdo Federal, 1988, Capitulo VI do Meio Ambiente, artigo 225).

Ha um conjunto de leis e politicas publicas, além de normas técnicas
fundamentais na gestdo dos residuos da construcdo civil, contribuindo para
minimizar os impactos ambientais (SindusCon-SP , 2005) Sao eles:

» Resolucdo CONAMA n°. 307 - Gestdo dos Residuos da Construgéo
Civil , de 5 de Julho de 2002;

» PBPQH -Programa Brasileiro da Produtividade e Qualidade do Habitat;
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» Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SP — Resolucdo SMA n°. 41,
de 17 de Outubro de 2002;

» Lei Federal n® 9605 , dos Crimes Ambientais , de 12 de Fevereiro de
1998;

> Legislacdes Municipais Referidas a Resolucdo CONAMA ;

» NBR 15112 — Residuos da construcdo civil e residuos volumosos —
Areas de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacéo e
operacao;

» NBR 15113 — Residuos Sélidos da construcao civil e residuos inertes —
Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacéo;

> NBR 15114 — Residuos solidos da construcdo civil — Areas de
reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacédo e operacao;

» NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcao
civil — Execucdo de camadas e pavimentagcdo — Procedimentos;

» NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcao
civil — Utilizagcdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcéo
estrutural — Requisitos.

A cidade de Indaiatuba ndo possui nenhuma lei especifica sobre a
reciclagem de entulhos.No entanto , h4 a preocupacdo quanto a destinacao ,
armazenagem e deposi¢cdo do entulho. As leis municipais referentes a este assunto
séo:

» Lei 1943,Banco de Materiais Usados oriundos de demolicdo , 10 de
Dezembro ,1984;
» Lei 2939,Destino final de entulhos (aterro ), 23 de Dezembro de

1992.



44

» Lei 3209, Remocao de entulho, vegetais e residuos de qualquer

natureza, de 20 de Dezembro 1994.

3.6 Custos dareciclagem

De acordo com os dados levantados por pesquisas e cotacdes de precos,
temos a seguinte planilha de gastos médios com a criacdo de uma Usina de
Reciclagem de médio porte ou com producéo de 80.000 kg/dia.

A tabela abaixo refere-se ao custo inicial de montagem de uma usina de
reciclagem , podendo variar de localidade para localidade

Tabela 5 - Custo inicial para montagem de uma usina de reciclagem atualizado

em 2009.

Investimento Inicial Valor
Equipamentos : R$ 250.000,00
Obras Civis R$ 106.000,00
Subtotal R$ 356.000,00

Custos Operacionais Por Més
Manutencdo dos Equipamentos e R$ 1.100,00
Instalacdes
Disposicao de rejeitos para o Aterro R$ 470,00
Sanitario
Transporte do Material Reciclavel R$ 130,00
Mao de Obra R$ 15.000,00
Energia Elétrica (1.000 kWh/més) R$ 460,00
Subtotal R$ 17.090,00
Total R$ 393.250,00

Fonte: Adaptado de Paiva e Ribeiro , 2005

Os custos da tabela acima, adaptados para este trabalho, sdo descritos da
seguinte maneira:
v" Manutencdo dos equipamentos e Instalacdes: Sao custos fixos, pois sdo 0s

valores gastos para dar assisténcia técnica nos equipamentos;
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v Disposicao de rejeitos para o Aterro Sanitario: Também séo custos fixos, pois
sao gastos para organizar o entulho que é depositado nos aterros das usinas
recicladoras;

v’ Transporte do Material Reciclado: E um custo variavel pois depende da
guantidade de entulho das obras transportado para locais préprios ;

v MZ&o-de-Obra e Energia Elétrica: E considerado um custo variavel por estar
ligado diretamente ao processo de reciclagem , ao tamanho da usina e com a
producado dos agregados.

Detalhando melhor os custos do processo de reciclagem temos 0s seguintes
dados aproximados (Usina Cemara ,2009) de producédo , dependendo , é claro do
tamanho e potencia dos equipamentos:

e Producéo de Entulho por dia: 80.000 kg ou 66,67m?

e Custo para reciclar 80.000 kg de entulho dia: R$800,00
e Custo da Reciclagem do Entulho por kg = R$0,01

e Custo Unitario da Reciclagem do Entulho: R$0,01 p/ kg

No levantamento de custo ndo se considerou o valor do terreno, pois ou séo
de propriedade da Prefeitura ou sdo doados, na maioria das vezes, como forma de

incentivo.



CAPITULO IV ,
ESTUDO DE CASO: USINA CEMARA PRO AMBIENTAL

Para levantamento dos dados a seguir, realizou-se uma visita e levantamento
de informacdes junto a uma usina de reciclagem da RMC: Usina Cemara Pré-

Ambiental de Americana .

4.1 Usina Cemara Pr6-Ambiental

A Usina Cemara Pré-Ambiental fica na cidade de Americana, interior do
estado de Séo Paulo, numa area de 178 mil m2. Essa empresa tem como objetivo
garantir o descarte adequado dos residuos de construgéo civil, e com isso promover
a preservacao do meio ambiente.

A Usina Cemara Pré-Ambiental utiliza de métodos ,que minimizam a
degradacédo do meio ambiente, de acordo com a Resolucdo CONAMA 307, e
também com as NBR'’s 15112 a 15116.

Como forma de incentivo para a reciclagem, a usina possui um programa
onde o descarte de 1 m3 de entulho pode ser feito sem custo na usina, beneficiando-

se assim as pequenas reformas (Usina Cemara Pro-Ambiental, 2009).
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Para comprovar a qualidade de seus materiais, a Cemara Pré-Ambiental
realiza andlise de cada um de seus produtos em diversos laboratérios, todos
certificados pela ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas) e que atendem
aos padroes de seguranca da DNER (Departamento Nacional de Estradas e
Rodagem) tais como : IPT e Falcao Bauer.

Os residuos recebidos na usina sdo aqueles do tipo classe A, e alguns do tipo
classe B. Os tipos classe C e D eles ndo recebem, pois ndo possuem tecnologia
para a sua reciclagem ou apresentam grande risco de contaminacao.

Em média, a usina recebe cerca de 800 toneladas/dia de entulho vindo das
cidades de Americana, Santa Barbara D’'Oeste, Nova Odessa e outras cidades da
RMC. Desse entulho recebido, apenas 5% nao é reutilizado, e seu destino é o aterro

Extra, situado na cidade de Paulinia, interior de Sao Paulo.

4.2 Valoracdo dos Residuos Sélidos da Construcéo Civil

Segundo informacao fornecida pela Usina Cemara Pro-Ambiental, ap6s a
entrada do residuo na usina, gasta-se em torno de R$10,00 para reciclar cada
tonelada de entulho, incluindo todos os gastos operacionais com maquinas, mao-de-
obra, tratores e administragéo.

Apo6s o processo de reciclagem o produto obtido é vendido aos valores

cobrados conforme tabela abaixo ( valores para 1° semestre de 2010):
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Tabela 6 - Valores em m?3 dos materiais reciclados

MATERIAL VALOR COBRADO (R$ por m?3)
Bica Graduada 19
Brita 01 32
Brita 02 32
Pedrisco 32
Areia 32

Fonte: Usina Cemara Pr6-Ambiental, 2009

Foi realizada uma cotacdo na cidade de Campinas, interior de S&o Paulo,
para a obtencgdo do valor cobrado pelos materiais convencionais acima citados e que
nao sao originados a partir de residuos da construcao civil.

Em contato com diferentes fornecedores de médio porte da cidade de
Campinas obtivemos o0s seguintes valores discriminados na tabela 7:

Tabela 7 - Valores dos materiais convencionais

VALORES DOS MATERIAIS CONVENCIONAIS COBRADOS (R$/m3)

MATERIAL |FORNECEDOR 1| FORNECEDOR 2 | FORNECEDOR 3
Bica Graduada 69,20 69,00 72,00
Brita 01 50,41 51,17 49,00
Brita 02 46,52 47,00 46,80
Pedrisco 55,00 70,00 62,00
Areia 43,62 55,00 43,62

Fonte: Criada pela autora, 2010
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Figura 4 - Gréfico de comparacéo de valores R$ entre fornecedores.
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Fonte: Criada pela autora, 2010

Observa-se no gréafico acima que a variagcao de preco entre fornecedores dos
mesmos, na RMC, produtos pode chegar até 30 % , dependendo da quantidade
comprada. J& em comparacdo com a Usina Cemara , o produto reciclado e de igual
qualidade pode ser de aproximadamente até 400 % mais barato, conforme
comparacao no grafico abaixo.

Figura 5 - Gréafico de comparacgao de valores R$ entre fornecedores e a Usina
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Fonte: Criada pela autora, 2010
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4.3 Reciclagem dos Residuos Soélidos: Processos e Equipamentos .

A Estacdo de Britagem das usinas de reciclagem, em sua operacionalidade,

sdo compostas por (Usina Cemara , 2010) :

. Edificacdo de apoio administrativo e guarita;

. Portdo e cercamento da area;

. Areas para estocagem de material recebido e processado;

. Estrutura para apoio do equipamento britador;

. Conjunto britador: moinho martelo com capacidade de producédo de 3

t/h, alimentador vibratorio, correia transportadora, peneira vibratéria e eletroima .

O processo de recebimento dos residuos na usina, é dividido em 6 etapas,
portaria, vistoria, triagem manual, transporte, britador martelo e estocagem. Abaixo
as figuras mostram o patio de reciclagem, o equipamento e as areas de
armazenamento.

Figura 6 - Vista do Patio de Reciclagem onde se encontra 0os equipamentos e

areas de armazenagem de residuos e produtos. (16 /06/ 2010.)

Fonte: Criada pela autora, 2009
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Quanto ao processo de reciclagem, € praticamente 0 mesmo para todas as

usinas, diferindo apenas em um ou outro processo. Sao eles:

v

v

v

Recepcéao e analise visual dos residuos recebidos;

Disposicdo em areas para triagem;

Triagem e retirada de contaminantes dos residuos;

Manejo, estocagem e expedicdo de rejeitos; alimentacdo do nucleo de
reciclagem;

Retirada de contaminantes apés a britagem (impurezas metalico ferrosas e
outras);

Processamento dos residuos (pré-classificacdo, britagem, peneiracdo,
rebritagem e transporte);

Formacéo de pilhas de agregado reciclado na forma de “brita corrida”;
Formacéo de pilhas de agregados reciclados peneirados;

Estocagem de agregado reciclado;

Expedicéo;

Figura 7 - Local de separacdo e triagem de residuos (16 /06/ 2009).

Fonte: Criada pela autora, 2009
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Figura 8- Processamento de Residuos no Equipamento (16 /06/2009).

Fonte: Criada pela autora, 2009

Os residuos nao reciclaveis s&o incinerados ou enviados aos aterros
sanitarios. O custo da incineracdo desses residuos é de R$ 63,00 a tonelada, custo
esse que a Usina Cemara Pr6-Ambiental possui ao envia-los a este aterro, que
funciona de acordo com as especificacdes da ABNT.

Os residuos reciclaveis que fazem parte do entulho e sdo depositados na
usina sédo: 85% residuos de alvenaria, tijolo, telha, areia, pedra e concreto; 10% sao
residuos de madeira e o restante, 5% séo residuos de plastico, papel, vidro, metal e
organico.

A destinagdo desses residuos reciclaveis é a seguinte:

v O plastico é enviado para a cidade de Guaxupé, que através de um
processo de reciclagem é usado como saco de lixo;

v A madeira € preparada para ser utilizada como cavaco, biomassa

usada na geragdo de energia (combustivel para caldeiras);
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4 Os materiais organicos sofrem um processo de compostagem,
gerando um composto organico e terra vegetal, produtos esses que séo utilizados
em agricultura e projetos de paisagismos;

4 Papéis, vidros, metais, entre outros residuos que ndo séo reciclados
pela Usina Cemara Pro- Ambiental, sdo destinados a empresas especializadas, bem
como 0 pneu, que € encaminhado a industria Votorantin e utilizado como
combustivel;

4 Os residuos de alvenaria, tijolo, telha, areia, pedra e concreto, sédo
reciclados na Usina, transformando-se em bica corrida, brita pedra, pedrisco e areia;

Figura 9-Processamento de Cavaco de madeira produzido para reutilizagdo

(16 /06/2009).

Fonte: Criada pela autora, 2009
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Figura 10- Compostagem de Terra Vegetal ( 16 /06/ 2009)

Fonte: Criada pela autora, 2009

Figura 11 - Terra Vegetal embalada para venda (16 /06/ 2009).

€) CEMARA
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- sl \\
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Fonte: Criada pela au~t6fa, 2009 -
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Consideracfes Finais

Este trabalho tem foco na preocupacédo com a gestdo de residuos na RMC ,
principalmente com reveréncia a pequenas e medias empresas . Sabe-se que é
dificil evitar a geracao de residuos, uma vez que o setor da construcao civil € muito
falho e ultrapassado, no que diz respeito a preservacdo ambiental. Contudo, € certa
gue a geracao de entulho em obras civis pode ser evitada ou diminuida, ou ainda ser
dado uma destinacdo adequada ao menos por meio da reciclagem.

O descarte indevido de residuos da construcdo, sobretudo de PMEs , em
locais inadequados provoca impactos ambientais e sociais, além de problemas de
limpeza urbana.

Os dados obtidos do estudo realizado junto a uma usina de reciclagem da
regido de Americana, é possivel concluir que é viavel economicamente a reciclagem
de RCD, uma vez que o valor cobrado por esses materiais no mercado € inferior ao
dos materiais convencionais. Concluimos, ainda, que é um bom negécio investir em
tecnologias que trazem beneficios ao meio ambiente, tanto no aspecto econdémico,
no uso desses materiais reciclados, quanto pela responsabilidade ambiental e
desenvolvimento sustentével.

A reciclagem de RCD apresenta uma das alternativas para atenuar 0sS
impactos. Destinacdo como Aterros de Inertes ou a Bolsa Virtual de Residuos néo
diminui 0 que o setor da construcdo civil provoca ao meio ambiente ,com a
exploragédo indiscriminada de recursos naturais e a geracdo de montantes de
entulhos descartados indevidamente, principalmente em areas urbanas.

Por fim, chegamos a conclusdo que néo basta apenas o municipio dispor de
um setor de coleta ou descarte ou, ainda, de uma usina de reciclagem, também é

preciso a participacdo da comunidade , daqueles que estao envolvidos na producéo,
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no transporte do entulho em geral e dos empresarios, pois a diferenca entre o
sucesso e o fracasso, esta na mudanca de paradigma da na gestdo integrada,
envolvendo todos os atores de forma a estabelecer responsabilidades e beneficios
para cada parte envolvida.

Sugerimos que no municipio de Indaiatuba, localizado na RMC,seja
empregadas técnicas de reciclagem de residuos par que sejam utilizados na
construcdo de casas populares, através da producédo de tijolos ou agregado para
argamassa, na pavimentacao de bairros populares ou calcamento, como material
para recobrimento de lixos em aterros sanitarios, pois ja sdo tecnologias

consolidadas por legislacdes especificas.
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