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O significado das coisas nédo esta nas coisas em si, mas sim em nossa

atitude com relagdo a elas. ( Exupéry, Antoine de Saint, 1943)


https://www.pensador.com/autor/antoine_de_saint_exupery/

RESUMO

Este artigo objetiva descrever os principais métodos e equipamentos de
separagao dos Residuos da Construgdo Civil (RCC) e sua transformacdo em
materiais que substituem, em todo ou em parte, a matéria prima utilizada. Através da
abordagem dos processos de tratamento e tecnologias aplicadas para atingir este
fim, apresentar alguns produtos resultantes no processo e aplicabilidade nas
construgdes em geral, que resultam em grande impacto com a redugao significativa
no volume de residuos sélidos urbanos (RSU) dos municipios, tornando possivel o
aproveitamento dos mesmos; também apresentar alguns projetos em andamento
nos municipios que no esforco conjunto do poder publico e sociedade obtiveram

bons resultados com a formag¢ao de mercado consumidor dos materiais reciclados.

Palavras-chave: Residuos. Construgdo. Demolicdo. Sélidos. Aproveitamento.
Reciclagem



ABSTRACT

This article aims to describe the main methods and equipment for separating
Civil Construction Waste (CCW) and its transformation into materials that replace, in
whole or in part, the raw material used. Through the approach of treatment
processes and technologies applied to achieve this end, present some products
resulting in the process and applicability in general constructions, which result in a
great impact with the significant reduction in the volume of municipal solid waste
(MSW) in the municipalities, making possible to take advantage of them; also to
present some projects in progress in the municipalities that in the joint effort of the
public power and society have obtained good results with the formation of a

consumer market for recycled materials.

Keywords: Waste. Construction. Demolition. Solids. Use. Recycling
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia do desenvolvimento econémico e populacional houve
também uma crescente demanda do setor imobiliario e, em consequéncia, o
aumento do numero de edificagbes, 0 que gera residuos soélidos provenientes da
construgao civil que € o setor responsavel pela parcela predominante da massa total
dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e pelo consumo de maior volume de recursos
naturais do planeta, tornando prioridade a reciclagem dos mesmos (MIRANDA,
L.F.R., 2020).

O desenvolvimento socioeconémico do Brasil tem se mostrado significativo e
nas ultimas décadas o setor da construcao civil tem representado cerca de 6,2 % do
PIB, faturando anualmente cerca de 1,1 trilhdes de reais (SEBRAE, 2019).

A construcao civil, portanto, movimenta a economia favorecendo a geragao de
empregos diretos e indiretos em todos os niveis sociais, além de produzir bens de
consumo para a sociedade. Em consequéncia, um dos maiores problemas
enfrentados pelo setor € a geracao de residuos e disposicao irregular e inadequada
dos mesmos, seja na execucao de obras publicas, comerciais ou particulares.

Os Residuos da Construcdo Civil (RCC), popularmente conhecidos como
entulho, sdo residuos compostos por varios tipos de materiais de construcao
misturados como argamassa, tijolo, pedra, areia, concreto, madeira, plastico, papel,
tinta, metal, etc. e seu descarte irregular pode gerar muitos riscos sanitarios
(contaminacao de rios e afluentes por produtos quimicos, doengas por vetores) e
ambientais (contaminacdo de lencgdis freaticos e do solo); problemas econémicos
como desperdicio de materiais e energia; desvalorizacao das areas utilizadas para
destinagao e comprometimento do sistema de drenagem.

Durante o processo de reformas e construgdes, a geracao de residuos e
desperdicio de materiais se faz evidente e, em caso de nédo existéncia de programas
de gerenciamento destes materiais, o descarte irregular e deposicbes em locais
clandestinos causa problemas de ordem econémica e ambiental aos municipios e

populacao.

A Lei n° 11.445/2007 (Lei Nacional de Saneamento Bésico) institucionaliza o
planejamento dos servicos e estabelece os planos de saneamento municipais como

instrumentos de gestdo. A Lei n° 12.305/2010 que estabelece a Politica Nacional de
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Residuos Soélidos (PNRS) reafirma o planejamento como instrumento fundamental,
portanto os municipios devem elaborar e implementar o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), sendo este plano condi¢do para o acesso
aos recursos da Unido. (Profa. Dra. Luciana Barreira APUD Elcires Pimenta Freire e
Luciana Pranzetti Barreira. In: SILVA, Raimundo Pires. (Org.), 2015)

Este artigo objetiva apresentar em breves explicagées os principais métodos
e equipamentos de separacdo dos Residuos da Construgdo Civil (RCC), a
relevancia do seu aproveitamento, bem como demonstrar exemplos da possibilidade
de utilizacdo deste material.

Os paises que fazem o aproveitamento de residuos de construgao civil, por
meio do processo de reciclagem, organizam de forma eficiente a coleta seletiva dos
mesmos através de sistemas que facilitam o acesso a locais para deposicao
regulamentados pelas prefeituras e minimizam a problematizacdo relativa ao

descarte irregular e clandestino.

Assim como fez a Holanda, que conseguiu resolver de maneira eficaz essa
questéo serao apresentados alguns projetos em andamento em municipios do Brasil
que no esforco conjunto do poder publico e sociedade obtiveram bons resultados
incluindo a formacéo de um pequeno mercado consumidor dos materiais reciclados.

Sera utilizado como sinénimo de Residuos da Construcao Civil (RCC) o termo
técnico Residuos da Construgdo e Demolicdo (RCD) por ser mais semelhante com o

termo internacionalmente utilizado “Construction and Demolition Waste” (CDW).

1.1 Hipoéteses:

Qual o motivo de termos indices muito baixos de reciclagem e aproveitamento
dos residuos da construcédo civil? O poder publico ndo esta fornecendo os
incentivos necessarios? Falta um mercado consumidor? A populacdo tem
ciéncia da possibilidade do uso de materiais reciclados na construgao civil?

1.2 Justificativa:
A construcao civil é tida como a atividade econémica que mais gera residuos

em nossa sociedade atualmente, chegando a ser responsavel por até 2/3 do que é
gerado nos municipios (SINDUSCON/SP, 2012).
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A falta de conhecimento sobre a reciclagem e a falta de esclarecimento do
que se pode e como fazer para que os residuos sejam reaproveitados e reciclados
sd0 0s maiores obstaculos encontrados. Ampliar a reciclagem e explorar
oportunidades para reutilizar esses residuos em obras é um dos caminhos para
reduzir essa problematica, evitando que esses materiais excedentes virem lixo e
sejam depositados em qualquer lugar. Nao faz sentido acumular residuos de
demoli¢ées e construgdes e continuar explorando recursos naturais, como areia e
brita que sao retiradas da natureza. Assim, o residuo deve ser visto como uma

oportunidade e ndo como um problema.

Na reciclagem de RCD, os processos de tratamento, equipamentos e
maquinas utilizados, os elementos construtivos resultantes e a sua aplicabilidade
nas construgdes agregam valor e trazem a percepg¢ao de que a utilizacdo deste
material € viavel, geram o tdo desejado mercado consumidor e consequente
reducado no volume de residuos sélidos urbanos (RSU) dos municipios, através do

aproveitamento dos mesmos a custos inferiores aos materiais primarios.

2. DESENVOLVIMENTO:
2.1 Definicao e Classificacao dos Residuos da Construcao Civil

Os residuos da construcao civil sdo definidos segundo a Resolucdo Conama
n® 307/2002 e suas alteracdes (n® 348/04, n® 431/11, n® 448/12 e n°® 469/15):

Residuos da construgdo civil: sdo os residuos oriundos das
atividades de construgdo, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construgdo civil, assim como os resultantes da preparagao e da escavagao
de terrenos com presenca ou hao de vegetacado. Abrangem diferentes tipos
de materiais, como: tijolos; blocos ceradmicos; derivados de concreto; solos;
rochas; metais; resinas; colas; madeiras; argamassa; gesso; telhas; vidros;
plasticos; tubulagbes; fiacdes, rejeitos, entre varios outros. Séo,

erroneamente, tratados como entulho de obra, calica ou metralha;

Esta resolugcdo em seu Art. 3° aliada as alteragdes nas resolugdes n°® 348/04,
n® 431/11 e 469/15 classificam estes residuos em:
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Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: a) de constru¢do, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagao e
de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem; b) de constru¢cdo, demolicdo, reformas e reparos de
edificagbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto; c) de processo de fabricagdo
e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de
tintas imobilidrias e gesso;

Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacao;

Classe D — sao residuos perigosos oriundos do processo de construgao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas
radiolégicas, instalagées industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a

saude”.
2.2 RCD no Brasil:

No Brasil sdo gerados, em media, 0,52 toneladas de RCD por habitante ao
ano, o que representa cerca de 54 a 70% da massa dos residuos sélidos urbanos,
ocasionando o esgotamento prematuro dos aterros (PINTO,1999).

Em locais clandestinos sdo descartados 70% dos residuos de obras
(SCHNEIDER, 2003).

Célculos indicam que sao gerados 68,5 milhdes de toneladas de residuos da
construgdo anualmente no pais (ANGULO et al., 2003).

A disposicao irregular dos RCD além de sobrecarregar os sistemas de
limpeza publica municipal podem gerar problemas de ordem estética, ambiental e de
saude publica (BRASIL, 2005b apud IPEA, 2012).

Estes dados deixam claro que a reciclagem de RCD é fundamental para a
sustentabilidade na construcao civil, dai a importancia do conhecimento e divulgacao
das técnicas de reciclagem deste material que é abundante tanto nas demolicdes

quanto em novas construgoes.
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O arcabouco juridico a respeito das acdes necessarias ja esta formado, a
Resolugédo n® 307 do CONAMA estabelece em seu Art. 1° diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil, disciplinando as
acOes necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais; os residuos Classe
A deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou, conforme
determina o Art. 2° paragrafo IX na nova redacdo dada pela Resolucao 448/12,
encaminhados a aterro de residuos classe A de preservagdo de material para usos
futuros.

Importante marco juridico que fornece instrumentos para a gestdao dos
residuos nos municipios € a LEI N® 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos. Em seu Art. 1% dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos soélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos

aplicaveis. Assim o caminho para a reciclagem de RCD esta tracado.
2.3 Etapas e Equipamentos:

As principais etapas de reciclagem dos RCD compreendem o controle de
qualidade do material recebido, pesagem, estocagem proviséria para separacao
conforme a natureza do material e processamento através dos equipamentos de
reciclagem.

Os principais equipamentos utilizados na reciclagem do RCD ou residuos
classe A sao:

- Alimentador Vibratério:

E normalmente o primeiro equipamento no processo de reciclagem de RCD.
E composto por uma mesa vibratéria apoiada sobre molas, uma grelha para saida
do material, tremonha e sobre-tremonha, motor elétrico e um eixo excéntrico duplo.
O eixo excéntrico é o responsavel pelo movimento horizontal e vertical da mesa
vibratéria, que causam uma forga resultante inclinada em 45°, responsavel pelo
movimento das particulas (MIRANDA L.F.R., 2020 pag. 104).

Nele sdo depositados os materiais, geralmente através de uma pa

carregadeira.
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A grelha de saida ou descarga impede que particulas mais finas sigam para o
britador, fazendo assim a pré-classificacado do material.

Figura 1: Alimentador vibratério

0

s . S

Fonte: MIRANDA, L. F.R., 2020, pag.104

- Britador de mandibula:

O britador de mandibulas € composto por uma mandibula fixa e uma
mandibula movel (oscilante). A superficie das mandibulas podem ser planas ou
ligeiramente curvadas com ranhuras pouco profundas. Quanto ao modo de
operacao: o material € triturado por compresséo; a mandibula mével € acionada por
uma excéntrica (250-400 oscilagdes /min); o material torna-se progressivamente
menor, gerando-se pedacos suficientemente pequenos para cair pelo fundo da
maquina (MIRANDA L.F.R., 2020 pag.109).

Figura 2: Britador de mandibula

Fonte: MIRANDA, L. F.R., 2020, pag 111

- Britador de Impacto:

Nesse equipamento, as particulas sao alimentadas ao britador e atingidas
pelo impacto do rotor. Entdo sdo langadas contra o revestimento onde sofrem
faturamento adicional. Em geral as particulas recebem de uma a duas pancadas e
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tendem a atravessar o equipamento rapidamente. O efeito do impacto € desprezivel
para particulas menores que 0,15mm. Dentro de certas limitacbes mecanicas,

aumentando a velocidade do rotor, diminui-se a granulometria de saida (CHAVES,
PERES,1999).

Figura 3: Britador de impacto

Fonte: Fonte: MIRANDA, L. F.R., 2020, pag 60

- Separadores Magnéticos:
Os separadores magnéticos sdo equipamentos colocados no processo de
reciclagem, normalmente acima do transportador de correia, apés o RCD passar

pelo britador, com o intuito de remover a maior parte dos metais ferrosos presentes.
(MIRANDA L.F.R., 2020 pag.107).

Figura 4: Separadores magnéticos

o

Fonte: MIRANDA, L. F.R., 2020, pag 108

- Peneira Vibratéria:

Nela se faz a separacdo do material reciclado em fracées granulométricas
controladas. Esse equipamento € composto de chassi robusto apoiado em molas,
mecanismo acionador, com 1 a 4 ‘decks’ (suportes de telas) e que podem ser
inclinados (15% a 35°) ou horizontais (CHAVES; PERES, 1999).
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Figura 5: Peneira vibratéria

Fonte: MIRANDA, L. F.R., 2020, pag. 114

- Moinho:

Nele se faz a fragmentacao do material em dimensées com particulas abaixo
de 2 mm e é efetuada mediante os mecanismos de abrasdo, arredondamento das
particulas e quebra de pontas (CHAVES; PERES, 1999 APUD MIRANDA F.R.,
2020).

Figura 6: Moinho

Fonte: MIRANDA, L. F.R., 2020, pag 114

2.4 Usinas de RCD:

Na usina de reciclagem o RCD ao chegar passa por uma inspeg¢ao visual para
confirmagéo do tipo de material. Caso haja muita contaminagdo o mesmo pode ser
recusado, como fazem algumas usinas, ou seguir para a separacao das diferentes
classes de residuos (A, B, C ou D); entdo, o residuo Classe A é estocado
provisoriamente conforme o tipo de material predominante, concreto, ceramico ou
argiloso, de forma a se obter uma melhor homogeneidade. Vale ressaltar que dos
materiais separados do RCD, o concreto € o que origina o agregado reciclado de
melhor qualidade.
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Depois o material é lancado, através de pa carregadeira, no alimentador
vibratério que despeja o material que ficou na grelha, jA sem as particulas mais
finas, diretamente no britador ou via transportador de correia. No britador o material
€ quebrado e reduzido em tamanhos menores. Esse processo também separa o
ferro do concreto.

Os materiais britados sao transportados para um contéiner de estocagem via
esteira que passa por um separador magnético que remove 0s materiais ferrosos.

Apés esse processo, 0 material pode ser separado em fragdes menores com

a utilizacdo de uma ou mais peneiras vibratorias.

2.4.1 Usinas Moveis:

Atualmente, além de minimizar a geracao de residuos na obra com técnicas
de construcdo e utilizacdo de novos materiais € de grande importancia a separacao
do RCD ja no local de geracéo. O ideal € que nas obras e demolicées os residuos
sejam separados conforme o tipo de material e que usinas mdveis facam a
reciclagem do material na prépria obra, alcangando assim, maior aproveitamento e
qualidade do material obtido.

As usinas moéveis sdao basicamente compostas por trés componentes: um
caminhao tipo Roll on Roll off, uma britadeira mdvel, uma peneira rotativa movel
atracada no caminhao (MACHADO, GLEYSSON B., 2021).

Este tipo de usina é vantajoso devido a facilidade em se locomover para onde

Seu uso seja necessario, facilitando, inclusive o servico do responsavel pela obra.

“Entre as vantagens das usinas méveis, podemos citar:
¢ Sua mobilidade torna o empreendimento extremamente competitivo;
Pode atuar em um ponto fixo ou atender grandes obras diretamente
no local;
Diminui custos de logistica e construcao de fundamento de base;
Alta capacidade de adaptagao geografica do mercado;
Versdes a diesel ou energia elétrica;
Pode ser locada completamente por empresas do setor;
Alta capacidade de processamento” (MACHADO, GLEYSSON B.,
2020).
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2.4.2 Usos dos materiais reciclados:

Os materiais obtidos na reciclagem com possibilidade de uso sao: areia
reciclada, pedrisco, brita e rach&o.

Segundo Miranda (2005) potenciais aplicacbes para a areia seriam em
argamassas de assentamento, de revestimento e contra piso, onde ela teria a
vantagem, além de seu menor custo, de ndo necessitar adicionar cal ou uma adigao
plastificante, uma vez que seu teor de finos ja confere a massa trabalhabilidade
suficiente, no preenchimento de valas para passagem de tubulagdes ou outros usos
secundarios. O pedrisco pode ser comercializado para fabricas de blocos de
concreto e para alvenaria de vedacao. A brita pode ser vendida para a producéo de
concretos ndo estruturais, drenos, preparacdo da base de pavimentos,
estacionamentos, etc. O rachao pode ser utilizado como matéria-prima para fazer o
piso da obra e obras de pavimentacao. Estudos demonstram sua aplicabilidade para
0 aumento da capacidade de suporte do subleito em solo de fundo de vale, bem
como para obras de drenagens e terraplanagem.

Duas recomendacbes sao feitas sobre a comercializagdo de agregados
reciclados:

- 0 consumidor deve ser informado corretamente sobre a diferenca de
comportamento em relacdo ao material natural, resisténcia, restricdo quanto ao uso
estrutural, possibilidade de aplicagéo, etc;

- € importante constar na nota fiscal de venda que o material vendido é
reciclado e ndo serve para uso estrutural (MIRANDA, L. F.R., 2020, PAG. 96).

2.4.3 Materiais da construcao civil que podem ser reciclados:

A maioria dos residuos de construcao civil podem ser tratados e reciclados.

Os residuos da Classe A podem ser triturados e utilizados como agregados,
sdo os restos de tijolos, concreto, argamassa, pedras e ceramicas. Normalmente
esses materiais sdo transformados em rachdo, brita ou areia e ficam bastante
parecidos com os agregados naturais. Estes tipos de residuos sdo os mais gerados
na construcao civil e podem ser reinseridos na atividade (MIRANDA, L.F.R., 2020).
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“O concreto é considerado o material mais nobre encontrado em
RCD, principalmente por sua composigio conter elevado teor de material
pétreo e pelo fato de poder ser entdo melhor reutilizado para producéao de
novos concretos” (MIRANDA, L. F.R., 2020).

Os materiais ceramicos também podem ser reaproveitados.

“Geralmente, quando devidamente reciclados, o0s residuos
ceramicos sao aplicados em aterros ou construgdes, como bases e sub-
bases de pavimentos e materiais de enchimento. Dependendo de sua
composigao quimica, podem ser finamente moidos e utilizados na corregao
de pH de solos. Em usos mais nobres, pode-se citar a fabricacdo de vasos
ornamentais, tijolos macicos e argamassas nao estruturais para
assentamento de blocos, revestimento de paredes e contra pisos”

(MIRANDA, L. F.R., 2020).

Os residuos da Classe B também podem ser reciclados, porém, reutilizados
de outras maneiras, ndo apenas para 0 mercado da construcdo. S0 a madeira,
vidros, metal, gesso, papel e plastico.

Residuos de madeiras geralmente sdo provenientes de paletes, componentes
e formas. Antes era considerado um problema para as usinas de reciclagem, porém,
atualmente, depois de processadas podem ser vendidas como cavaco e utilizadas
em empresas ceramistas, nos fornos. E importante que ao chegarem esses
materiais nas usinas, elas se informem sobre potenciais compradores para darem
uma destinagéo correta e que também gere lucro (MIRANDA, L. F.R., 2020).

Residuos de metais, geralmente sdo provenientes de armaduras de aco,
sistemas elétricos e embalagens de produtos como o aco, aluminio, cobre e latao;
quando a separacgao € simples eles sdo acumulados e enviados para empresas que
compram sucatas. Muitas vezes ndo compensa para a usina retirar esses residuos,
principalmente quando eles precisam ser separados manualmente, nos casos em
que estejam presos em pilares, por exemplo, porque gera muito gasto, dispende
muito tempo de servico e mao de obra.

Os gessos sdo considerados um dos maiores problemas quando se fala em
contaminacao de RCD, pois ndo sao reciclados e acabam se misturando a materiais
como argamassa e concreto. Muitas usinas chegam a rejeitar materiais que
aparecem com contaminagao por gesso, pois fica inviavel utiliza-los. (MIRANDA, L.
F.R., 2020).
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Porém, residuos de gesso sem contaminacdo, que nao estejam misturados a
outros materiais podem ser reaproveitados e reciclados para a produgao de novo
gesso.

Ja o0s materiais plasticos, geralmente embalagens, revestimento e tubos
encontrados em locais de aterro de RCD tem baixa taxa de reciclagem ou
aproveitamento, devido ao fato de existirem varios tipos de plastico e, na maioria
sem identificac&do precisa, o que dificulta o reconhecimento de que possa ou ndo ser
reciclado (MIRANDA L. F.R., 2020).

2.5 Holanda: exemplo a ser seguido

A Holanda é um dos paises mais desenvolvidos do mundo quando se fala em
processo de reciclagem de RCD. Cerca de 95% de RCD produzidos sao reciclados,
0 que corresponde a 16,5 milhées de toneladas de agregados reciclados somente
no ano 2000, sendo mais de uma tonelada por habitante por ano (PUT, 2001, APUD
MIRANDA L. F.R., 2020).

O pais se tornou referéncia em politica de destinacdo do lixo em
consequéncia dos altos custos que esse processo gerava devido ao pouco espago
existente para a construgdo e manutencao de aterros.

A Holanda possui caracteristica geografica e tamanho de territério distintos,
pois cerca de 30% de sua é&rea total se encontra abaixo do nivel do mar. Isso
tornava inviavel a escavacao da terra para criacao de aterros, além dos custos que
ficariam muito altos. Dai surgiu uma real necessidade de implementar outras
estratégias para aproveitar os materiais descartados em vez de apenas fazer o seu
descarte.

Desde 1970, o governo holandés e empresarios buscam e investem em
solucbes ambientais eficientes para o pais que tem condicdes geograficas
improprias para o desperdicio do lixo. € 250 sdo cobrados, por ano, de cada
residéncia para que tenham um sistema de coleta e destinacdo eficaz. Ha uma
associacdo nacional que auxilia as municipalidades, responsaveis diretas pela
remocao dos residuos. E tanto o governo como os produtores sao encarregados de
dar destinagdo adequada do lixo (REDE BRASIL ATUAL, 2012).

O sucesso desse projeto s6 foi possivel por causa de um programa muito
bem elaborado em que governo, produtores e populagcado estiveram envolvidos e
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comprometidos. Foram criados programas de pesquisa para uso adequado e viavel
de agregados em pavimentagdo e em concretos, legislacdo especifica para
gerenciar a cadeia produtora de residuos, bem como para legalizar o uso de
maquinarios. Houve incentivo a empresas particulares para que as mesmas se
especializassem em reciclagem fornecendo critérios de aceitagéo e certificacdo de
qualidade baseados em requisitos e critérios técnicos e ambientais (MIRANDA, L.
F.R., 2020).

Cada municipio ficou encarregado de desenvolver sistemas de coleta,
elaborar legislac6es pertinentes e estabelecer taxas para cada tipo de residuo
levando em consideracdao tamanho, peso e frequéncia de coleta. E, ao governo
nacional fica a incumbéncia de fiscalizar se a destinagdo esta sendo feita aos locais
devidamente determinados.

Outro fator determinante para os bons resultados foi a responsabilidade
compartilhada entre governo, cidadaos e iniciativa privada. Cada esfera cumprindo

sua parte e assegurando a destinagéo correta dos residuos.

2.6 Brasil: cidades que reciclam e reaproveitam RCD

2.6.1 Jundiai:

O Brasil descarta todos os anos 100 milhdes de toneladas de RCD que, se
empilhados formariam 7 mil prédios de dez andares. Quando se fala em reciclagem,
nosso pais ainda tem muito que melhorar, pois apenas 21% dos residuos
produzidos no pais séo reciclados e reaproveitados, de acordo com a ABRECON.

Mesmo com essa baixa porcentagem nacional, temos cidades que
chegaram a altos indices de reciclagem, como é o caso da cidade de Jundiai, em
Sao Paulo; atendendo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que
estabelece prazo para os estados e municipios elaborarem e atualizarem seus
planos de gestdo de residuos, desde 2013 ela consegue reciclar 100% de todo
residuo de construcao civil produzido, cerca de 20 mil toneladas por més.

Para conseguir atingir esse resultado, o municipio utiliza a tecnologia como
sua maior aliada, usando um sistema de georreferenciamento que acompanha a
gestéo dos residuos desde sua geracao até o processo de reciclagem que é feita no
GERESOL - Centro de Gerenciamento de Residuos Soélidos da cidade.
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A sistematica funciona com o gerador fazendo uma solicitacdo ao
transportador sempre que precisa, 0 que gera um numero personalizado que indica
qguem é o respectivo gerador e onde a cagamba se encontra. Quando ela esta cheia,
os residuos sdo levados ao GERESOL onde é dada baixa no processo, sendo
enviado email ao gerador finalizando o ciclo.

Os transportadores sdo devidamente cadastrados na prefeitura, monitorados
por GPS e identificados com selo, 0 que permite 0 acompanhamento e fiscalizagao.

Todo material que chega ao GERESOL passa por triagem para separagao e o
que pode reciclar vai para a britadeira.

“O residuo é transformado em seis subprodutos: pedra 1, pedra 3,
pedrisco, brita corrida, areia e p6 de pedra. Parte do material produzido a
partir dos residuos apds processamento no Geresol é utilizado para
cobertura de estradas ndo pavimentadas. Outra parte é reutilizada na
producao de concreto, utilizado em obras publicas. A brita, por exemplo, é
utilizada para a construgdo de calgadas, pavimentacao de ruas, tubulagdes
para saneamento basico e revitalizacdo de espagos publicos” (BORGES,
LEONARDO, 2019).

Outro fator importante que contribuiu para a reducdo de residuos em
Jundiai foi o trabalho que a prefeitura fez de conscientizagdo da populagéo, além de

intensificar as fiscalizagbes, o que ajudou a diminuir os descartes irregulares.

Figura 7: Mesa de triagem da usina SBR reciclagem em Jundiai — SP. Imagem: Abrecon

Fonte: Disponivel em: https://autossustentavel.com/2019/11/jundiai-reciclagem-residuos-construcao-
civil.html. Acesso em: 31/05/2021.


https://www.flickr.com/photos/abrecon/40233018474/
https://www.flickr.com/photos/abrecon/40233018474/
https://autossustentavel.com/2019/11/jundiai-reciclagem-residuos-construcao-civil.html
https://autossustentavel.com/2019/11/jundiai-reciclagem-residuos-construcao-civil.html
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2.6.2 Piracicaba:

Piracicaba é outra cidade de S&o Paulo que colocou em pratica a¢des para
minimizar a problematica de acumulos de residuos de construcao civil, bem como de
descarte irregular em seu territério.

Situada a 170 km da capital paulista, a cidade possui uma usina de
reciclagem publica de RCD. Comparada com outras usinas do Brasil, a de
Piracicaba possui mais equipamentos, além de um processo de triagem dos
residuos em que funcionarios de uma cooperativa fazem a separacao dos materiais,
com intuito de remover outros tipos de materiais misturados aos da Classe A, que
sdo encaminhados para a reciclagem. Os que sado separados como metais,
madeiras, plasticos e papéis sdo vendidos pelos cooperados (MIRANDA
LEONARDO F.R., 2020).

Como a usina detém muitos tipos de equipamentos e os funcionarios
cooperados para efetuarem a triagem, ha uma variedade de produtos produzidos,
sendo o0 agregado graudo de predominancia ceramica utilizado em obras de
pavimentacdo e o agregado miudo € vendido para a populacdo utilizar em
assentamento de alvenarias (MIRANDA, L. F.R., 2020).

A prefeitura de Piracicaba, por meio da Secretaria Municipal de Defesa do
Meio Ambiente — SEDEMA e em conjunto com outras secretarias elaborou o
PMGIRS — Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos para instituir
de forma adequada todo o processo de coleta, manejo, triagem e reciclagem dos
RCD gerados nas obras de demolicdo e construcdo em geral, tanto de pessoas
fisicas quanto de pessoas juridicas e industrias (PIRACICABA, PREFEITURA
MUNICIPAL).

Nele constam as caracteristicas dos residuos, geragdo (origem,
volume/peso e método de calculo: quantidade média mensal de produtos
encaminhados para triagem e quantidade anual), sistema de coletas, transporte,
forma de acondicionamento, logistica, numero de funcionarios operadores,
destinacao final dos residuos, definicao de responsabilidades. Essa sistematica seria
instituida para os variados tipos de residuos a serem descartados e/ou reciclados,
ndao apenas residuos de construcdo civi. O plano englobou varios setores e
produtos como residuos eletroeletrénicos, pneus, pilhas e baterias, lampadas
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fluorescentes, residuos do servico de saneamento etc (PIRACICABA, PREFEITURA
MUNICIPAL).

Pontos importantes a serem citados que foram incluidos neste plano
foram: programa de conscientizagdo da populagdo por meio de divulgacdo com
folhetos, imas de geladeiras e orientacdo porta a porta, programas e acoes de
educacao ambiental, execugcao de campanhas educativas sobre coleta seletiva,
programas e acoes de capacitacdo técnica, cursos e programas e agbes para
inclusdo de grupos interessados como cooperativas, associagdes e pessoas de
baixa renda.

A inclusao e orientacdo dadas a populacado foram muito importantes, pois
foram disponibilizados pela prefeitura pontos especificos de coleta para cada tipo de
residuo, os chamados “ecopontos” e diversos outros pontos para descartes
especificos com datas previamente agendadas para recolhimento dos mesmos
(PIRACICABA, PREFEITURA MUNICIPAL).

O descarte de RCD nos ecopontos é gratuito e a populagao pode inclusive
retirar algum material que possa ser util, como restos de azulejos, tijolos e blocos,
ainda em condicdes de aproveitamento e leva-los para casa.

O SEDEMA de Piracicaba oferece diversos servigos gratuitos a populacao
para descarte de varios tipos de materiais, 0 que atrai a atencdo e cria
responsabilidade e atitudes coerentes nas pessoas (PIRACICABA, PREFEITURA
MUNICIPAL).

Figura 8: Equipamentos da Usina de reciclagem de Piracicaba

Fonte: MIRANDA, LEONARDO, F.R., 2020, pag. 54
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2.6.3 Canoas - Porto Alegre:

A maior usina para residuos de RCD do pais foi inaugurada em junho de
2020 em Canoas, uma cidade da regidao metropolitana de Porto Alegre, no Rio
Grande do Sul.

A Usina SBR Canoas tem capacidade de receber até 180 cacambas por
dia, em uma area aproximada de 21 hectares, sendo que tem todos os aparelhos
necessarios para tratamento dos RCD, mesa de triagem, britador e peneira mével
(SUSTENTAVEL, TEM, 2020).

Assim como outras cidades, Canoas também possui ecopontos para a
populacao efetuar o descarte dos materiais e disponibiliza cagambas em locais mais
criticos para a colocagdo de entulhos. Estes ecopontos s&o administrados pela
empresa responsavel pela reciclagem e todo o tratamento de RCD, que também
disponibilizara fiscais volantes para coibir o descarte irregular, além de instalar
Pontos de entrega voluntaria — os PEVS, onde ficardo disponiveis caixas
estacionarias para o depdsito de residuos. Depois que um processo de triagem
manual e mecénica é feito, segue-se o processo de reciclagem na usina, 0s
agregados reciclaveis resultantes sao reutilizados pelo municipio na pavimentacao e
obras em espacos publicos. Com capacidade de processamento de 15 mil m3 por
més gera-se a economia de R$ 600 mil mensais aos cofres publicos de Canoas.
(COMUNICACAO, ASSESSORIA, 2020).

A criacdo desta usina foi um grande marco para a cidade, bem como
contribuiu para o aumento do indice de empregos, pois regulamentou atividades de
trabalhadores que anteriormente estavam na clandestinidade. A estrutura da usina
proporcionou economia para a cidade e ganhos sociais, ecologicos e sustentaveis.

A economia feita pela prefeitura com os gastos que esses materiais dariam
foi revertida para a area da saude da cidade. A populacdo, como também foi
beneficiada, colabora com os 6rgaos publicos e ajuda na fiscalizagéo.
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Figura 9: Implantacédo de usina de reciclagem no Jorge Lanner criara quase 100 empregos

Fonte: Prefeitura Municipal de Canoas, SBR, Divulgacao

Disponivel em: https://www.canoas.rs.gov.br/noticias/implantacao-de-usina-de-reciclagem-no-jorge-

lanner-criara-quase-100-empregos/. Acesso em: 30/05\2021.

2.6.4 Belo Horizonte:

Belo Horizonte é o exemplo de municipio que investiu em reciclagem de
RCD. Inicialmente instalou trés usinas de reciclagem, porém, atualmente duas delas
estdo em funcionamento. A mais antiga e que ainda funciona é a Usina da
Pampulha, inaugurada em dezembro de 1996. Ela possui uma é&rea de
aproximadamente 12.500 m2, onde sé&o reciclados de 240 a 400 m3 por dia de RCD
(MIRANDA, L. F.R., 2020).

Tem a Usina BR-040, implantada em 2006 e também instalada em terreno
publico. Ambas sao cercadas e possuem pontos de aspersao de agua para reduzir o
excesso de poeira e recebem residuos com, no maximo 10% de outros materiais,
como papel, plastico, metal etc. Se passar dessa porcentagem, os caminhdes sao
proibidos de despejar os residuos nas usinas.

Nestas usinas, quando chegam caminhdes, inicialmente s&o feitas
analises visuais do conteudo e sua composicdo. Em caso de conter material
organico ou gesso misturado aos residuos, esse material era negado. Quando
aceito, o caminhdo passava por uma area que contém um chuveiro que molhava o
RCD para amenizar a poeira durante o despejo. Essa pratica de analisar
visualmente o material se da para classificar o RCD em fungcdo de sua cor e
natureza para, assim, separar o material “cinza”, proveniente de maioria de concreto
do material “vermelho”, com predominadncia de ceramica vermelha. Isso ocorre
porque quando existe a predominancia de concreto, o material agregado reciclado
produzido é de qualidade superior ao de ceramica. O material “cinza” era usado na


https://www.canoas.rs.gov.br/noticias/implantacao-de-usina-de-reciclagem-no-jorge-lanner-criara-quase-100-empregos/
https://www.canoas.rs.gov.br/noticias/implantacao-de-usina-de-reciclagem-no-jorge-lanner-criara-quase-100-empregos/
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producdo de blocos para propria usina e o material “vermelho” era usado pela
Prefeitura em aterros ou manutengéo de ruas néo pavimentadas (MIRANDA, L. F.R.,
2020).

A utilizagdo de chuveiros para aspersdo de agua era uma preocupacao da
prefeitura devido a existéncia de conjuntos habitacionais nas proximidades da usina.
Além desse sistema, a instalacao dela foi feita de forma que um dos seus lados era
limitado por uma encosta e os outros lados continham arvores. Isso para minimizar
0s ruidos produzidos no tratamento do RCD (MIRANDA, L. F.R., 2020).

Belo Horizonte € considerada referéncia nacional na gestdo publica de
residuos da construcao civil e numa acao pioneira a Prefeitura, nos anos 90,
implementou o Programa de Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil. O
trabalho inclui alternativas para o recolhimento, a disposi¢cdo adequada e opcéo de
reaproveitamento do entulho. (BELO HORIZONTE, PREFEITURA, 2021).

Figura 10: Usina de reciclagem de RCD em Pampulha, Belo Horizonte, MG

Fonte: MIRANDA, L. F.R., 2020, pag. 48

Geralmente, os residuos que vao para as usinas sao transformados em areia,
dois tipos de brita e minério de ferro que a prefeitura utiliza nas camadas de base de
vias publicas, na confeccao de blocos e meios-fios.

Belo Horizonte possui um sistema de gestdo bem elaborado e que vem
funcionando de maneira eficiente desde a criagdo e implantacédo das usinas.

Além destas cidades anteriormente citadas, no Brasil muitas outras estao
buscando alternativas para se adequarem.
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2.7 Vantagens da Reciclagem na Construcao Civil:

O desperdicio de materiais € um fator agravante e que impacta de forma
negativa o ambiente. Além disso, 0 descarte irregular também causa enormes
problemas, pois normalmente s&o feitos em locais proibidos. Na maioria das cidades
onde essa atitude é frequente, o poder publico tem dificuldades ndao apenas no
combate das agdes irregulares, como também com gastos para efetuar a limpeza, o
transporte e tratamento destes materiais.

Considerando apelos de autoridades e grupos ligados ao Meio Ambiente foi
que o CONAMA instituiu a Resolucdo 307, que estabelece diretrizes para os
municipios regulamentarem por meio de planos e projetos, medidas efetivas para
combate, controle e tratamento do RCD. (CONAMA, 2001)

Os municipios devem implementar medidas e solugdes de gerenciamento
com intuito de minimizar desperdicios e geragdo de RCD’s em excesso, tendo em
vista que as deposi¢des irregulares ocorrem tanto em obras pequenas quanto de
grande porte, em regides centrais como periféricas. Essas atitudes causam, além de
problemas ambientais, polui¢édo visual, riscos de contaminacao e prejuizos sociais.

Ao criarem planos e projetos de reciclagem e utilizarem locais para
implantacdo de usinas terdo beneficios na economia em decorréncia da
possibilidade de utilizagdo dos produtos agregados reciclados na confecgdo de
argamassas, tijolos de vedagéao, blocos de concreto e concreto nao estrutural que
poderao servir para fazer drenagem, aterros, terraplanagem, sub-base e base de
pavimentagao, cascalhamento de ruas e em obras do préprio municipio.

A utilizacdo de agregados reciclados faz com que esses residuos possam
substituir parcialmente os naturais, o que acarreta menor custo no final da obra e
minimiza o desperdicio bem como o impacto ambiental.

Além de resolver a questdo de sustentabilidade, essas alternativas podem
agregar beneficios financeiros para as prefeituras, que poderéo utilizar melhor seus
recursos, investindo em outros setores; para as industrias, além da diminuicdo de
custos terdo melhorias na sua imagem corporativa.

Projetos de reciclagem de RCD devem envolver varios segmentos dos
setores publicos, bem como as industrias e populacdo que também podem se
beneficiar com geracdo de empregos, ofertas de cursos de capacitagéo e, acima de

tudo, com melhoria na qualidade de vida.
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3. CONCLUSAO

Conforme as consideracoes feitas, a reciclagem de residuos da construcao e
demolicdo, bem como seu reaproveitamento é imprescindivel para minimizar os
danos ambientais, por possibilitar uma destinagdo controlada de forma que né&o
sejam depositados irregularmente, ao mesmo tempo em que 0 manejo adequado e
utilizacdo de agregados de concreto e outros residuos sélidos reciclados passam ser
uma alternativa viavel, sendo possivel utiliza-los como substitutos dos agregados
naturais.

O poder publico precisa investir em gestao de RCD e no seu aproveitamento
com projetos que incluam a coleta, transporte, tratamento e reciclagem dos materiais
recolhidos, seja nas obras ou em pontos especificos criados para deposicao dos
mesmos.

A Resolucdo CONAMA 307 é um importante instrumento para que essa
situacdo melhore gradualmente no Brasil, com o passar dos anos, tendo mais
municipios investindo em processos de reciclagem e reaproveitamento dos RCD
gerados na construgao civil.

A elaboracao e implementacdo do Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Solidos (PMGIRS) deve possibilitar o investimento em campanhas
educativas, programas de conscientizacao da populacdao e também das empresas,
cursos para instrucao e qualificacdo dos futuros trabalhadores nesta area gerando
empregos € renda; divulgacao eficiente sobre os locais para deposicdo dos
residuos; regularizacdo de empresas da construcéo civil, de maneira a diminuir a
geracao de residuos e destina-los de forma correta, reduzindo o impacto ambiental e
econdmico que esse excedente causa nas cidades.

E, como todo planejamento, essa gestdo demanda tempo, estudo e vontade
para que funcione de forma adequada e todos os envolvidos se beneficiem. Os
6rgaos publicos terdao menos gastos e poderao, inclusive, destinar o dinheiro que
teriam que investir em limpeza, transporte e destinagdo dos residuos para outra
area. Os municipes, além da benfeitoria para o meio ambiente em que vivem,
poderdo ser beneficiados, também, com geracdo de empregos. E as empresas
construtoras serao melhores avaliadas por seus clientes.

Para obter resultados satisfatérios faz-se necessaria a participacdo em

conjunto dos 6rgaos publicos, populagdo e empresas de construgdo civil para
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fiscalizar e planejar alternativas para evitar despejos em lugares indevidos, bem
como determinar espago adequado para disposicao, tratamento, reciclagem e
reaproveitamento dos residuos.

Um dos poucos exemplos que temos de consumo do agregado reciclado, o
municipio de Piracicaba que vende parte do material obtido com a reciclagem,
mostra que é possivel sim a formagédo do mercado consumidor para os agregados
reciclados, se no caso citado o agregado ceramico miudo era adquirido pela
populagdo para o assentamento de alvenarias, para concreto, que origina o
agregado reciclado de melhor qualidade, a formacédo de mercado consumidor pode
ser muito maior.

Para se obter melhores indices de reciclagem € fundamental que o ciclo
gerador, coletor/transportador, usinas de reciclagem publicas e privadas e mercado
consumidor esteja completo, com participacao ativa de cada um.

Quanto mais conhecimento a sociedade tiver sobre este assunto, mais
avangos serao obtidos e com eles cada vez mais o consumo dos produtos
reciclados aumentard. Assim como aconteceu com outros materiais reciclaveis,
quanto maior a participacdo popular maior o volume reciclado, num ciclo virtuoso

com beneficios para todos.
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