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Resumo — Os residuos solidos da construgdo civil estdo presentes em todo tipo de obra, sendo estes, Residuo da
Construgdo e Demoli¢do (RCD), Residuo da Constru¢do Civil (RCC), Residuo Solido da construgdo Civil (RSCC),
indiferentes da nomenclatura adotada o conceito é o mesmo. Esses residuos sdo classificados conforme a resolugdo
do CONAMA N°307/02. Os residuos da construgdo civil e demoli¢do possuem a classificagdo A que sdo materiais
que podem ser reciclados ou reutilizados como agregados em obras de infraestrutura, edificacbes e canteiro de
obras; assim sendo grande parte desses residuos sdo reciclaveis, podendo ser reutilizavel em obras que ndo sejam
estruturais. Eles sdo transformados em agregados, tais como, areia reciclada, brita reciclada, pedrisco reciclado e
rachinha reciclada. Podendo assim ser utilizados em concretos alternativos, cal¢adas, base de pavimentos, material
para drenagem. Essa alternativa na constru¢do civil gera menos impacto ao meio ambiente, por reduzir o consumo
de recursos naturais, alem de reduzir o custo no or¢camento da obra e gerando menos residuos de construgdo e
demoli¢do e assim colaborando com a natureza. Esta pesquisa elucida o processo de reciclagem em uma usina
C.T.R Classe A localizada em Nova Iguagu — Rio de Janeiro.

Palavras-Chave: Residuos de construcio e demoli¢ao; reutilizagdo; meio ambiente.

Abstratct — Solid waste from civil construction is present in all types of works, namely, Construction and Demolition
Waste (RCD), Construction Waste (RCC), Solid Construction Waste (RSCC), regardless of the adopted
nomenclature. the same. These wastes are classified according to CONAMA Resolution No. 307/02. Construction
and demolition wastes are rated A which are materials that can be recycled or reused as aggregates in infrastructure
works, buildings and construction sites; As such, most of these wastes are recyclable and may be reusable on non-
structural works. They are transformed into aggregates such as recycled sand, recycled gravel, recycled gravel and
recycled crack. They can thus be used in alternative concretes, sidewalks, flooring, drainage material. This
alternative in construction generates less impact on the environment, by reducing the consumption of natural
resources, reducing the cost on the construction budget and generating less construction and demolition waste and
thus contributing to nature. This research elucidates the recycling process in a C.T.R Class A plant located in Nova
Iguagu - Rio de Janeiro.

Keyword: Construction and demolition wastes; reuse; environment.

1 Introducao

Os problemas relacionados aos residuos solidos de construgdo e demoligdo sempre estiveram presentes no
ambito da constru¢do. Ha alguns anos devido a grande quantidade gerada nas construgdes, a reciclagem e o destino
final desses residuos vem recebendo uma maior atengdo. Os descartes irregulares destes residuos geram impactos
negativos ambientais, sendo os mesmos frequentemente jogados em terrenos baldios, vias publicas e em éreas de
preservagdo permanentes.

A construc¢do civil € reconhecida como uma das mais importantes para o processo de crescimento
econdmico e social. Todavia, por outro lado, apresenta-se como grande geradora de mudangas no meio ambiente,
devido ao consumo de recursos extraidos da natureza, como a modificagdo da paisagem e gerando residuos. O setor
tem o desafio de conciliar uma atividade produtiva dessa magnitude com condigdes que conduzam a um
desenvolvimento sustentavel consciente ¢ menos impacto ambiental.

O setor da construgdo Civil vem se modificando, devido a problemas dos residuos, sendo assim a resolugao
CONAMA N° 307/02 e a Politica Nacional dos Residuos Soélidos (PNRS) atribuiram responsabilidades
compartilhadas aos gestores publicos, geradores e transportadores quanto ao gerenciamento dos RCD’s gerados. E

de dever dos municipios definirem uma politica para os RCD’s, fornecendo pontos de coleta para os pequenos
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geradores. Cabe aos grandes geradores a implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para
seus empreendimentos.

Neste contexto, a existéncia de CTR’s de RCD’s surge como alternativa viavel a mitigagdo dos impactos
no meio ambiente. Assim demonstrando a importancia da reciclagem para a diminui¢do dos impactos no meio
ambiente ¢ favorecendo a natureza e a populagéo.

A evolugao dos seres humanos prosseguiu durante séculos sem que houvesse uma preocupacéo efetiva com
a forma pelo qual o meio ambiente estaria sendo afetado. Somente no ultimo século esta preocupagdo com meio
ambiente vem sido cada vez mais aplicada, principalmente por causa das reagdes da natureza contra a agdo dos seres
humanos. A reagdo da natureza tem ocorrido de diversos fatos, como a mudanga climatica, o aquecimento global,
aumento na frequéncia de tornados, furacoes, entre outros.

Todos esses acontecimentos globais, tem uma ligagdo com os residuos produzidos pelo homem, que acabam
prejudicando o processo de renovagdo da natureza e assim modificando o nosso planeta. Apesar destes residuos
representarem apenas uma pequena parcela de todos os fatores que afetam as mudangas climaticas no planeta,
também causam prejuizos tanto ao meio ambiente quanto aos seres humanos, com isso cada vez mais a preocupagao
com a reacdo do meio ambiente em consequéncia a a¢des dos seres humanos adquiriu uma grande importancia ndo
somente por causa dos efeitos globais, mas também pelo aumento de residuos gerados pela populacio. Este
crescimento esté ligado ao crescimento populacional devido maios quantidade de produtos de bem de consumo, que
acaba gerando mais subprodutos.

Desta forma a reciclagem dos residuos passou ser uma solugdo para diminuir esses problemas, sendo a
quantidade e o tratamento dado aos residuos da construcao civil, passando a ser uma preocupacao constante para as

autoridades a medida que os mesmos se tornaram uma ameaga ao bem estar da populagéo.

1.1 Residuos Solidos

Residuos solidos sdo constituidos de materiais que resultam das atividades humana. Todavia, podem ser
reutilizados ou agregados em outros processos produtivos potencializando o seu ciclo de vida (VGRESIDUOS,
2018).

Através da NBR 10.004/04 que ¢ uma norma da ABNT que estabelece os critérios para classificagdo dos
residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente ¢ a saide do homem. Esta norma ¢ muito
importante, uma vez que muitas empresas tém dificuldade no processo de gerenciamento adequado de residuos
devido a enorme quantidade gerada ¢ a sua composi¢do. Além de ser referéncia para a classificagdo dos residuos
pelas organizacdes é, também, para 6rgios reguladores. E de acordo com essa norma que os 6érgios reguladores
atuam na fiscalizag¢do da coleta, transporte, armazenamento e descarte de cada tipo de residuo.

Segundo a NBR 10.004/04, a classificagdo de residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade
que lhes deu origem, além de seus constituintes e caracteristicas com listagens de residuos e substéncias cujo impacto
a satide e a0 meio ambiente ¢ conhecido. A NBR 10.004/04 estabelece que a empresa deve identificar primeiramente

qual o processo de origem do residuo gerado.

A NBR 10.004 classifica os residuos em:
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e Residuos classe I — perigosos

e Residuos classe IT — ndo perigosos

Dentro dos residuos classificados como classe II existe uma divisdo: residuos classe II A ndo inertes;
residuos classe II B inertes.

A NBR 10.004 dividiu os residuos em duas classes, a I de residuos perigosos ¢ a II de residuos ndo
perigosos ndo inertes e inertes para que sejam gerenciados corretamente.

Residuos inertes tem caracteristicas de ndo se decomporem e de ndo sofrerem alteracdo da sua composigio
com o passar o tempo. Exemplo desses residuos: entulhos de demoli¢do, pedras, areia, sucatas de ferro. Também
sdo inertes: madeiras, isopor, borrachas, latas de aluminio e vidros (VGRESiDUOS, 2017).

Esses residuos podem ser dispostos em aterros sanitdrios e até mesmo reciclados. Esses residuos nao
poluem porque ndo alteram o solo e nem as aguas, tendo em vista que quando em contato com ambos ndo sdo
liberadas substancias que prejudiquem o meio ambiente (VGRESIDUOS, 2017).

Segundo VGResiduos (2018), o residuo inerte ¢ um tipo de material onde ndo ocorreu transformagdes

fisicas, quimicas ou bioldgicas. Os mesmos mantendo-se inalterados por um longo periodo de tempo.

1.2 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)

De acordo com Master Ambiental (2005), o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) ¢ um
documento técnico que identifica a tipologia ¢ a quantidade de gerag@o de cada tipo de residuos e indica formas
ambientalmente corretas para manejo, nas etapas de geracdo, acondicionamento, transporte, transbordo, tratamento,
reciclagem, destinagdo e disposi¢ao final.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei Federal n° 12.305/2010), a elaboragdo ¢ a
execugdo do PGRS sdo obrigatorias aos geradores de residuos sélidos, responsaveis pelo adequado gerenciamento
de seus residuos. A Lei determina que devem elaborar o PGRS:

v Geradores de residuos de servigos publicos de saneamento basico;

Geradores de residuos industriais;
Geradores de residuos de servigos de saude;

Geradores de residuos de mineragéo;

SSEENEENEEN

Estabelecimentos comerciais ¢ de prestacdo de servigo que gerem residuos perigosos ou que sejam
definidos como de responsabilidade privada por sua natureza, composig¢do ou volume;

v Empresas de construgio civil;

v' Terminais ou outras instalagdes de servigos de transporte;

v’ Atividades agrossilvopastoris conforme exigéncia do 6rgdo ambiental ou de vigilancia sanitaria;

De acordo com Master Ambiental (2005), conforme regulamentagdo especifica, ¢ definida a
responsabilidade privada pelos residuos ou conceituado como grandes geradores. Como exemplos, shoppings,
supermercados, restaurantes ¢ hotéis.

Em geral, o PGRS ¢ exigido pelo 6rgdo ambiental municipal, conforme a regulamentagdo especifica de
cada municipio a respeito da responsabilidade pelo manejo de residuos solidos. Nestes casos, o PGRS pode ser uma

condigdo para emissdo de alvards das atividades. Além disso, integra o licenciamento ambiental de atividades
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potencialmente poluidoras e costuma ser exigido dentre os estudos necessarios para basear a decisdo do o6rgao

licenciador (MASTER AMBIENTAL, 2005).

1.3 Classificacao dos Residuos Sélidos

Segundo VGResiduos (2017), a classificagdo, caracterizagdo ¢ os tipos de residuos sdo definidos de
conforme a norma NBR 10004/04 da ABNT. A legislagdo vigente referente aos residuos solidos se divide em
categorias, considerando os riscos potenciais para o meio ambiente ¢ a satide publica. Nesse sentido, a caracterizagdo
consiste nos aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos, qualitativo e/ou quantitativo das amostras. De acordo com a
caracterizagdo dos residuos, pode-se classifica-los para a melhor destinagdo do mesmo, cumprindo-se a norma da
ABNT NBR 10004/04 ¢ também a lei 12.305/10, mais conhecida como Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS).

Segundo VGResiduos (2017), anorma NBR 10004/04 da ABNT dispde sobre a classificacao dos residuos
solidos quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente ¢ a saude publica para que possam ser gerenciados

adequadamente. A norma classifica os residuos nos seguintes grupos:

1.3.1 Residuos Classe I — Perigosos

Residuos considerados perigosos s@o aqueles que tém caracteristicas que podem colocar em risco as
pessoas que manipulam ou que tem algum outro tipo de contato com o material (VGRESIDUOS, 2017).

Para um residuo ser considerado perigoso, ele deve apresentar pelo menos uma das caracteristicas
seguintes: inflamabilidade, corrosividade, toxicidade, reatividade e/ou patogenicidade. A NBR 10004/04 aponta
critérios especificos para o profissional capacitado classifique e avalie cada propriedade dos residuos. A intengéo ¢
que se o produto for considerado “perigoso”, seja tomada as devidas providencias para manuseio, transporte ¢ a

correta destinagdo desses materiais (VGRESIDUOS, 2017).

1.3.2 Residuos nao perigosos nio inertes (Classe IT A)

Sao residuos que ndo se apresentam como inflamaveis, corrosivos, toxicos, patogénicos, ¢ nem possuem
tendéncia a sofrer uma reacéo quimica. Contudo, ndo se pode dizer que esses residuos classe IT A ndo trazem perigos
aos seres humanos ou ao meio ambiente (VGRESIDUOS, 2017).

Os materiais desta classe podem oferecer outras propriedades, sendo biodegradaveis, comburentes ou
soluveis em agua. Residuos dessa classificagdo merecem a mesma cautela para destinacdo final e tratamento do

residuo de classe I. (VGRESIDUOS, 2017).

1.3.3 Residuos nio perigosos inertes (Classe 11 B)

De acordo com VGResiduos (2017), os residuos dessa classifica¢do ndo t€m nenhuma das caracteristicas
dos residuos de classe I. Porém, se mostram indiferentes ao contato com a 4gua destilada ou desionizada, quando
expostos & temperatura média dos espagos exteriores dos locais onde foram produzidos. Com isso, ndo apresentam
solubilidade ou combustibilidade para tirar a boa potabilidade da dgua, a ndo ser no que diz respeito & mudanga de

cor, turbidez e sabor.
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Apos a classificag@o, deve-se elaborar um relatorio ou laudo, contendo informagdes sobre os residuos.
Desse modo ¢ mais facil para estabelecer qual o melhor descarte final, tratamento, transporte, embalagens
(VGRESIDUOS, 2017).

E importante destacar que ha outros tipos de residuos solidos classificados segundo a origem, como:
residuos hospitalares, agricolas, industriais, da construgdo civil, de varrigdo, comerciais, domésticos; os do tipo
reciclaveis e ndo reciclaveis (VGRESIDUOS, 2017).

No entanto, somente profissionais especializados podem indicar o melhor descarte para esse tipo de
residuos. Ndo apenas o descarte, mas os cuidados que devem ser tomados durante o processo de embalagem e
transporte, e, até mesmo indicar melhores procedimentos para reciclagem, tratamento e¢ destinagdo final

(VGRESIDUOS, 2017).

1.4 Residuos de RCD’s
Segundo Abrecon (2016), no Brasil, pais com dimensdes continentais, este residuo ¢ conhecido como
entulho, calica ou metralha. Numa linguagem mais técnica, o Residuo da Construgdo ¢ Demoli¢do (RCD) ou
Residuo da Construgao Civil (RCC) ¢ todo residuo gerado no processo construtivo, de reforma, escavagdo e ou
demolicdo. Os RCD’s no qual falaremos neste trabalho, sdo considerados residuos seco (caracteristica fisica),
inorganicos (composi¢do quimica) e denominados entulhos (origem). Basicamente este entulho ¢ o conjunto de
fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, agco, madeira, etc., provenientes do desperdicio na construgéo,

reforma e demoligdo de estruturas, como prédios, residéncias ¢ pontes.

“A partir da Resolugdo N° 307/2002 do CONAMA e da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, o poder puiblico municipal passou a ser responsavel por estabelecer agdes para
o gerenciamento correto dos Residuos de Construgdo ¢ Demoli¢do (RCD's) ou
“entulhos” de obra e as empresas de construgdo civil para destinagdo final. Sendo os
residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demoligdes de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavagao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros. O 6rgdo que
regulamentam as ocorréncias de impactos ao meio ambiente desenvolveu medidas, com
isso visando o bem-estar comum. Pode-se citar como exemplo, o Conselho Nacional do

Meio Ambiente (CONAMA), que instituiu a Resolugdo n® 307 em 5 de julho de 2002.

2

1.4.1 Plano de Gerenciamento de Residuos da Construc¢ao Civil (PGRCC)

Através de Master Ambiental (2005), o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGCC)
¢ um documento técnico que identifica a quantidade de geracao de cada tipo de residuos proveniente de construgdes,
reformas, reparos, demoli¢des de obras civis e da preparagdo e escavagao de terrenos.

Tem o objetivo de estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo e destinacdo ambientalmente

adequado de residuos, como tijolos, blocos cerdmicos, concretos, solos, rochas, resinas, tintas, madeiras,
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compensados, argamassas, gesso, pavimento asfaltico, tubula¢Ges, plasticos, vidros, metais, entre outros,
comumente chamados de entulhos de obras (Master Ambentel, 2005).

O PGRCC indica a destinacdo conforme a classifica¢@o de residuos definida pela Resolugdo CONAMA n°
307/2002 e alteragdes. A segregacdo dos residuos de constru¢io civil deve ser feita na propria obra sob
responsabilidade do gerador que deve garantir o adequando manejo nas etapas de geracdo, acondicionamento,
transporte, transbordo, tratamento, reciclagem, destinagéo e disposi¢do final (Master Ambentel, 2005).

De acordo com Master Ambiental (2005), a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei Federal n°
12.305/2010), a elaboragdo e implementagdo do PGRCC sdo obrigatérias as empresas de construgdo civil. A
Resolugdo CONAMA N° 307/2002 e alteragdes determinam obrigatoriedade do PGRCC para os grandes geradores.
O PGRCC deve ser apresentado juntamente com o projeto do empreendimento para ser analisado pelo poder publico
municipal, como condi¢des para aprovacao dos projetos e emissdo do alvara de construg@o. Segundo regulamentagdo
especifica no municipio. Também podera ser exigido no ambito do licenciamento ambiental junto ao drgdo

competente.

Classificacdo dos residuos:

A D

dos residuos:
i,

Confinamento dos residuos:

Segregag
i,
o

E)

4

Remocéao dos residuos:

r

Disposi¢do dos residuos:

Figura 1 — Etapas do PGRCC (Fonte: Fluxo Consultora, 2018).

Na (figura 1), observa-se as etapas concluidas pelo PGRCC, sendo: a classificacdo dos residuos, segregacdo
dos residuos, confinamento dos residuos, remocao dos residuos e disposicdo dos residuos.

Segundo Fluxo Consultoria (2018), sdo 5 etapas a serem concluidas pelo PGRCC:

Na etapa 1 serd feita a identifica¢@o de quais residuos sdo gerados e classificagdo dos mesmos. O critério
de classificagdo dos residuos de construcao civil ¢ de acordo com o uso e destinagdo. Sdo divididos em 4 categorias:
Classe A sdo residuos que podem ser reciclados e reutilizados para o mesmo fim de origem. Exemplos: tijolos,
argamassa, concreto; classe B sdo os residuos que podem ser reciclados para outras finalidades que ndo a de
construgdo civil. Exemplos: embalagens plasticas, papel, vidros; classe C sdo os residuos que ndo tem viabilidade
econdmica ou técnica para serem recuperados por meio da reciclagem e devem ser destinados para o aterro sanitario.
Exemplos: lixas, massa corrida, massa de vidro; classe D sdo residuos perigosos nocivos a satide e também devem
ser destinados para o aterro sanitario. Exemplos: tintas, solventes, materiais que contenham amianto (Fluxo

Consultoria 2018).
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Na etapa 2 sera feita a segregacdo dos residuos de acordo com a classificagdo mencionada. Esta etapa ocorre
preferencialmente pelo gerador na origem para evitar a contaminagdo e ganhar tempo. Caso contrario e menos
indicado, ¢ realizada a segregacdo dos residuos misturados nas areas de destinagdo licenciadas para essa finalidade,
o que confere maior custo (Fluxo Consultoria 2018).

Na etapa 3 sera feiro o confinamento dos residuos em recipientes compativeis com o tipo ¢ quantidade de
residuos gerados. Essa etapa ocorre ndo somente para facilitar o transporte para a destinacdo final, mas também para
evitar acidentes, a proliferacdo de vetores e o impacto visual negativo do estabelecimento. Os coletores mais usados
na construgdo civil sdo as big bags, baias e cagambas (Fluxo Consultoria 2018).

Na etapa 4 sera feita a remogao dos residuos dos locais de origem. Essa etapa tem como objetivo combater
o acumulo excessivo de residuos ao encaminha-los para centros de reciclagem ou para o aterro sanitario. Para isso,
¢ imprescindivel possuir uma boa logistica para alinhar o transporte interno com a chegada e saida do transporte
externo que ira retirar os residuos previamente acondicionados. As empresas transportadoras contratadas devem ser
licenciadas pelo 6rgdo ambiental competente (Fluxo Consultoria 2018).

Na etapa 5 assim como, a ectapa 1 de destinagdo também depende da classificagdo dos residuos
anteriormente mencionados. Essa etapa tem como objetivo tratar ou dispor de acordo com a viabilidade técnica e
econdmica os residuos de construgdo civil da forma mais adequada. Como exemplos tem-se reutilizago, reciclagem

e encaminhamento para o aterro sanitario (Fluxo Consultoria 2018).

1.4.2 Classificacao dos Residuos da Construcdo e Demolicao

O documento elaborado pelo Sinduscon (2005) destaca a Resolugdo CONAMA n° 307, que define,
classifica e estabelece os possiveis destinos finais dos RCD’s.

Através do Art. 2° da Resolu¢gdo CONAMA N° 307/2002, os residuos de constru¢do e demoli¢do sdo
definidos como:

Classe A - Sao os residuos representados por materiais que serdo reutilizados na propria obras. Caso ndo
puderem ser reutilizados na mesmas construgdo, podem ser encaminhados para uma unidade de CTR de materiais
de RCD’s ou aterros proprios para matérias de RCD’s.

Dessa forma, podem ser reaproveitados ou dispostos para reciclagem, podendo ter reutilizagdo, sendo
transformados em agregados para reutilizagdes futuras. Sendo procedente de construgdes e demoligdes podendo ser
materiais cerAmicos, bloco de tijolo ou alvenaria, telhas, argamassa, concreto, solo de terraplenagem entre outros.

Classe B - Sao residuos reutilizados para outros fins. Dentre eles destacam-se: Madeiras, vidros, papel,
plasticos, papeldo, metais, gesso entre outros.

Deverdo ser reaproveitados, reciclados ou encaminhados 4 uma area de armazenamento temporario, sendo
dispostos a permitirem a sua utilizagdo ou reciclagem futura. Os residuos como papel, papeldo, pléstico, vidro e
metal, podem ser destinados aos programas de coleta seletiva, bem como a associagdes de catadores e usinas de
reciclagem. Ja a madeira, pode ser usada por olarias, como fonte de energia para os fornos.

Classe C - Sdo os residuos nao reciclaveis, ainda nao ha técnicas para o processo de reaproveitamento.
Com isso € necessaria uma atengdo especial com esses tipos de materiais durante execugdo de uma obra para que
ndo haja desperdicio do mesmo. Eles s@o definidos como vegetais provenientes da remog¢ao de vegetagdo, poda e

capina dentre outras.
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Deverdo ser destinados, transportados e armazenados em conformidade com as normas técnicas especificas.

Estes devem ser armazenados em locais cobertos, secos e isolados, uma vez que ainda ndo foram
desenvolvidas solugdes economicamente aplicdveis para a sua reciclagem. E essencial que se inclua o fabricante na
responsabilidade compartilhada, fazendo com que esses residuos voltem para o fabricante, para que este dé o destino
correto.

Classe D - Sdo residuos de materiais perigosos procedente da construcdo civil, que podem ser maléficos a
satde humana, animal e ao meio ambiente esses residuos sdo: Oleos, tintas, solventes e outros ou aqueles
contaminados ou maléficos a saude vindos de reformas, demoli¢do e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

Deverdo ser destinados, transportados, reutilizados em conformidade com as normas técnicas especificas.
Os residuos da classe D (restos de tinta, etc.) devem ser encaminhados a um aterro industrial devidamente licenciado.

Segundo Frota Melo (2014), dos residuos das empresas pesquisadas em Manaus 50% so de classe A.
Isso significa que as empresas deveriam ter uma melhor gestdo dos residuos em seus canteiros de obra, pois os
Residuos de Classe A estdo ligados diretamente aos desperdicios nas execucdes das obras.

Na (FIGURA 2), pode-se analisar o grafico de residuos de RCD’s produzidos no Brasil, sendo os mesmos,

50% os de classe A; 24% classe B; 11% classe C e 15% classe D.

W Classe A ®ClasseB mClasseC mClasseD

Figura 2 - Grafico Residuos RCD's Produzidos no Brasil. Fonte: Resococi, 2014.

1.4.3 Coleta e Transporte
De acordo com a Resolugdo 307 do CONAMA, considera os transportadores como as pessoas, juridicas ou
fisicas, encarregados do transporte ¢ da coleta dos RCD’s entre as fontes geradoras ¢ ao local de destinagéo.
Conforme essa mesma resolugdo a coleta ¢ o transporte do RCD sdo de responsabilidade do gerador, que na maioria
dos casos contrata empresas terceirizadas para realizar a coleta e o transporte dos RCDS, essas empresas devem ser
licenciadas pelo orgdo responsavel ambiental. Os residuos provenientes dos pequenos geradores sdo de
responsabilidade das prefeituras, que devem propiciar areas de recep¢do de volumes em pequenas quantidades e/ou

servigo de coleta, a fim de que esse material ndo seja descartado em areas irregulares.
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Segundo Ministério do Meio Ambiente (2006), os residuos da construgdo civil, por si, ndo representam
grandes riscos ambientais. No entanto, muitas cidades brasileiras sofrem graves impactos ambientais provocados
pela intensa deposicdo irregular de residuos da construgdo e demoligdo (RCD). A partir de 2002 destaca-se, no
Brasil, o inicio do estabelecimento de politicas publicas voltadas para a indugdo da implantacido de areas para o
manejo sustentavel desses residuos. Essas areas foram normatizadas apenas recentemente ¢ os 6rgaos ambientais
devem se preparar para o seu licenciamento ¢ fiscalizagao estabelecendo procedimentos claros para atendimento da
demanda crescente por empreendimentos deste tipo. O manual aborda temas como procedimentos propostos para
licenciamento, licenciamento de areas de transbordo e triagem para residuos da construgdo civil e residuos
volumosos (ATTs), licenciamento de areas de reciclagem de residuos solidos da construgdo civil, licenciamento de
aterros de residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes, além de procedimentos para casos especificos,
procedimentos propostos para fiscalizagdo, entre outros.

Segundo Marques Neto (2005), os pequenos geradores normalmente, em fungdo dos custos de coleta e
transporte, depositam de forma errénea os residuos provenientes das constru¢des, demoligdes ¢ reformas. O
equipamento mais utilizado pelas cidades de médio e grande porte na coleta e transporte destes materiais sdo os
caminhdes poliguindastes, providos de cacambas metalicas estacionarias. Ja pelo setor publico é comum a utilizagao
dos caminhoes cagamba.

Em municipios de menor porte temos uma grande participago, no servigo de coleta de RCD’s, de veiculos
de tra¢do animal (carrogas) e camionetes, que recolhem uma fragdo consideravel destes residuos que ndo devem ser
desprezados no levantamento de dados para a concepcao do Plano de Gerenciamento de RCD no municipio (Pinto
1999).

Os principais impactos relacionados aos RCD sdo associados as deposi¢des irregulares. Nestes locais ¢
possivel encontrar uma série de irregularidades que degradam o local, comprometendo a paisagem, o fluxo do
transito, a drenagem urbana, atraindo residuos ndo inertes ¢ a proliferagdo de micro ¢ macro vetores.

Conforme em sua pesquisa, Aratjo (2000), observou a presenga de material organico, produtos perigosos
¢ de embalagens vazias que podem reter agua e outros liquidos, causando mudancgas negativas a0 meio ambiente.

Os RCD brasileiros apresentam poucos riscos ambientais em razdo de suas caracteristicas quimicas e
minerais serem semelhantes aos agregados naturais e solos. Porém o autor ressalta que estes residuos podem fornecer
outros tipos de elementos contaminantes como 6leos utilizados nas construgao, tintas e derivados do amianto.

Vilhena (2010) comenta que geralmente os municipios nao coletam os RCD’s, sendo comum o despejo
clandestino em vias publicas, terrenos baldios, margens de rios e botaforas irregulares, que muitas vezes se
transformam em grandes lixdes.

Uma vez dispostos irregularmente, esses residuos continuam atraindo uma diversidade de outras
disposig¢des de residuos. Segundo Schneider (2003), estes locais tornam-se nicho ecologico de muitas 38 espécies
de vetores patologicos, como moscas, ratos, baratas, vermes, bactérias, fungos ¢ virus.

Nas localidades onde a resolugdo 307 do CONAMA ja ¢ bem conhecida e empregada, criaram-se locais
onde seria ponto de entrega voluntaria (PEV) de RCD’s, que recebem os pequenos volumes dos geradores. Esta
medida visa incentivar a destinac@o correta dos RCDS, sendo que esses pontos devem ser de facil acesso e proximo

das areas onde se concentra os casos de deposigao irregular. Os volumes armazenados nos PEV’s sdo posteriormente
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encaminhados para as areas de CTR’s, que também recebem os volumes dos grandes geradores, para reciclagem

e/ou beneficiamento.

1.4.4 Gestao dos RCD

De acordo com a Resolugdo CONAMA 307, alterada pela Resolugdo 348/2004, determinou que o gerador
fosse o responsavel pelo gerenciamento desses residuos. Essa medida representou um importante marco legal,
determinando responsabilidades e estipulando a segregacdo dos residuos em diferentes classes e destinagdo para
reciclagem e disposi¢do final correta. Além disso, as areas destinadas para essas finalidades deverdo passar pelo
processo de licenciamento ambiental e serdo fiscalizadas pelos 6rgaos ambientais competentes. Diante da relevancia
desse problema, os RCD estao sujeitos a legislacdo referente aos residuos solidos, bem como a legislagdo especifica
de ambito federal, estadual e municipal.

O dimensionamento dessas agdes deve ser feito de acordo com a realidade de cada municipio, onde o
diagnostico da situacdo atual ¢ fundamental para o sucesso do Plano. O gerenciamento dos residuos gerados na
construgdo ¢ demoligdo ndo deve ser de carater corretivo, mas sim de carater educativo, criando alternativas para
que os atores envolvidos na cadeia produtiva possam cumprir suas responsabilidades sem provocar impactos

negativos na sociedade.

PREFEITURAS

Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos

1

Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos

Projetos de Gerenciamento
de Residuos

Pequenos Geradores Grandes Geradores

Residuos da Construgao Ciwvil

Aterros de Area de Reciclagem Exigéncias

Residuos da destinagao ou Especificas

Construcao temporaria Reutilizacao Normativas
Ciwil de RCD de RCD

Figura 2 — Fluxograma da Gestao de Residuos RCD. Fonte: Revista Espacios, 2016.

Na (figura 3), pode-se analisar um Fluxograma da Gestio de Residuos RCD, que através do Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos, sera elaborado pelas Prefeituras para diferenciar o Pequeno Gerados do Grande

Gerador de RCD’s.

1.4.5 Reciclagem e reutilizagdo dos RCD’s
A reciclagem dos RCD’s apresenta vantagens econdmicas, sociais ¢ ambientais, como: economia nos gastos
publicos em decorréncia de apoucamento do volume de residuos a ser coletado e depositado em areas adequados;

para o construtor, que pode executar obras a menores custos utilizando materiais reciclados; minimizagdo de areas
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para aterro sanitario; redugdo dos custos dos materiais de construcdo oriundos da reciclagem e preservagéo
ambiental.

A reciclagem apresenta vantagens econdmicas se comparada com as formas irregulares de deposicdes de

RCD, os custos da limpeza urbana para as administragdes municipais sdo muito elevados, a corre¢io da forma
irregular da deposigdo, com aterramento e controle de doengas, custa em média 25% mais do que os programas de
reciclagem (Carneiro et al., 2001).

Segundo a Associago Brasileira para Reciclagem de RCD’s (ABRECON), uma vez beneficiado, o entulho,

pode voltar a cadeia produtiva em diversos tipos de agregados, tais como:

v' Areia: Material com dimens3o maxima caracteristica inferior a 4,8 mm, isento de impurezas,
proveniente da reutilizagdo de concreto e blocos de concreto, este material pode ser usado em
argamassas de assentamento de alvenaria de vedacdo, contrapisos, solo cimento, blocos e tijolos de
vedacao.

v Pedrisco: Material com dimens3o maxima caracteristica de 6,3 mm, isento de impurezas, proveniente
da reutilizagdo de concreto e blocos de concreto, tem seu uso recomendado na fabricagdo de artefatos
de concreto, como blocos de vedacao, pisos intertravados, manilhas de esgoto, entre outros.

v’ Brita: Material com dimens3o maxima caracteristica inferior a 39 mm, isento de impurezas, proveniente
da reutilizagdo de concreto ¢ blocos de concreto usa-se para fabricagdo de concretos ndo estruturais e
obras de drenagens.

v Bica corrida: Material proveniente da reutilizagdo de RCC, livre de impurezas, com dimensio maxima
caracteristica de 63 mm (ou conforme o desejo do cliente), utiliza-se em obras de base e sub-base de
pavimentos, refor¢o e subleito de pavimentos, além de regularizacdo de vias ndo pavimentadas, aterros
e acerto topografico de terrenos.

v' Rachdo: Material com dimensdo méaxima caracteristica inferior a 150 mm, isento de impurezas,
proveniente da reutilizagdo de concreto e blocos de concreto, sendo aproveitado nas obras de
pavimentago, drenagens ¢ terraplenagem.

Em praticamente todos os paises membro da Comunidade Europeia existem usinas para reciclagem de

RCD, com normas e politicas especificas para cada tipo de residuo.

Nos paises desenvolvidos, podem ser distinguidos dois tipos de instala¢des de reciclagem: as que produzem
agregados para todo tipo de aplicacdo e as que produzem agregados para uso especifico em concreto, o que as faz

possuir um maior controle de qualidade.
1.4.6 Usina de Reciclagem de RCD’s

Uma usina de reciclagem de entulho ¢ constituida por maquinas e equipamentos que permitem transformar
os RCD’s em matéria prima reutilizavel. Sendo a sua implantacdo uma boa solug@o para as cidades e uma excelente
oportunidade de negocios para empresas privadas, sendo assim uma solugdo ecoldgica e criativa, proporcionando a

melhor solucdo para os RCDS ¢ fornecendo uma oportunidade de negodcios para as empresas (YLS, 2018).

1.4.7 Impacto Ambiental
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A Resolucao 001/86 CONAMA define impacto ambiental como “sendo qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas no meio ambiente, provocada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante de atividades desenvolvidas pelo homem que possam afetar a saude, seguranga ¢ o bem-estar da
populacdo, economia, biota, condi¢des estéticas e sanitarias dos recursos ambientais”.

A problematica do impacto ambiental, pode ser analisada sobre a perspectiva de um ciclo de atividades que
envolve a elaboragao dos projetos e estende-se pela construgdo, operacdo, desativagdo, demoligdo e destinagdo final
dos residuos, ou seja, os residuos sdo gerados durante todo o processo construtivo, desde a terraplanagem (limpeza
do terreno) até a demoligdo (Mendes 2004).

Os principais impactos ambientais causados ¢ a sociedade urbana relacionados a geradores de RCD, talvez
seja originado do descarte irregular dos residuos. E um determinante do desequilibrio da vida nas cidades ao causar
o comprometimento da paisagem (polui¢do visual); degradagdo dos mananciais; obstru¢do dos processos de
drenagem; proliferacdo de vetores causadores de doengas; assorcamento dos cursos das aguas e dificultar a
circulacdo de pessoas ¢ veiculos nas vias ptblicas. Dentre os vetores transmissores de doengas estéo os ratos, baratas,
escorpides, moscas e outros .

No ramo da constru¢ao civil estima-se que cerca de 50% dos recursos consumidos sdo extraidos da natureza.
Desses recursos naturais utilizados na construg¢do civil extraidos da natureza destaca-se areia, brita, calcario,
cascalho, dentre outros (UNEP DTIE, 2005).

De acordo com VGResiduos (2017), apesar dos residuos de construcdo e demoligdo (RCD) brasileiros ndo
representarem grandes riscos ambientais — em razdo de suas caracteristicas quimicas e minerais serem semelhantes
os agregados naturais e solos -, 0s RCD podem conter 6leos de maquinarios, pinturas e asbestos de telhas de cimento
amianto. Esses agregados tornam os residuos da construcdo civil prejudiciais a saiide humana ¢ ao equilibrio dos
ecossistemas. Os principais impactos sanitarios ¢ ambientais relacionados aos residuos de construgdo e demoliggo
(RCD) sdo aqueles associados as deposigoes dos entulhos, que comprometendo o trafego, a drenagem urbana e
favorecer a multiplicagdo de vetores patogénicos: ratos, baratas, moscas, vermes, bactérias, fungos e virus.

O problema dos residuos é um problema de todos e como tal, deve ser solucionado de forma cooperativa.
Quando o poder piblico tomava iniciativas de forma isoladas, com medidas paliativas de transporte e disposi¢éo
final dos residuos, ele acabava por contribuir com continuidade do problema em vez de soluciona-lo. Isso devia-se
ao fato de que ele ndo conseguia alcancar a totalidade dos residuos e alguns geradores de residuos na construgao
civil eram incentivados a continuar com a destinag@o inadequada (VGResiduos, 2017).

Segundo VGResiduos (2017), os impactos negativos da construgdo civil vdo desde o consumo dos recursos
naturais ¢ modificagdo da paisagem, até a geragdo de residuos. Esses impactos comprometem néo sé o equilibrio do
meio ambiente, mas também os principios sanitarios das cidades.

Segundo SBR — Solugdo em Beneficiamento de Residuos (2013), O descarte irregular do entulho, como ja
citado em outros textos disponiveis neste site, ¢ o grande responsavel por altos custos socioeconémicos ¢ ambientais
na cidade. Sem a gestdo destes residuos, o acumulo torna-se o principal ambiente para a proliferagdo de doengas
como dengue, febre amarela, se torna um chamariz de insetos ¢ roedores. Com relacdo a geragdo de residuos,
segundo o Ministério das Cidades, no Brasil, os residuos da construcao civil sdo responsaveis por mais da metade

do volume de residuos solidos gerados em meio urbano.
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2 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a revisdo literaria através de: pesquisas
bibliograficas, onde foram realizadas consulta de informag¢des em livros, artigos cientificos, normas vigentes e
analise de um estudo de caso na base de dados da empresa CTR Classe A. Esta tltima com reunides com o
representante da CTR CLASSE A Industria e comércio ¢ acompanhamento do processo da reciclagem dos residuos.

A empresa CTR Classe A Industria e Comércio, localizada na Av. Vereador Antonio Cunha 1900, Cacuia
— Nova Iguagu — RJ, CNPJ 25.527.905/0001-45 é uma empresa de reciclagem de residuos da construcéo civil e
demoligdo (RCD’s), sendo uma usina que através do processo de reciclagem transforma entulho provenientes da
construcao civil em agregados reciclados como areia, brita, pedrisco e rachinha. Podendo ser utilizados novamente
nas construgoes civil, sendo utilizados em obras alternativas e em concreto alternativo sem fungao estrutural, base
para pavimentos, material para drenagem, calgadas, colchdes de tubulacdo, entre outros. Esses agregados podem ser
de entulho de demoli¢o s6 de concreto ou entulho de demolicdo em geral.

Esse processo de reciclagem de RCD’s, contribui para o meio ambiente, ja que estamos cada vez mais
utilizando o processo da sustentabilidade e com isso mostrar que entulho ndo e lixo e que pode ser reciclado e
reutilizado. A empresa trabalha com residuos classe A cimenticios, os demais residuos s6lidos que ndo sio utilizados
pela usina, sdo encaminhados para outros pontos de reciclagem apds o processo de triagem. Como o caso das

ferragens que muitas vezes vem junto com os entulhos.

3 Resultados

Pode-se observar que o procedimento da CTR classe A obedece o seguinte critério: emissdo de documento,
formalizacdo da destinagdo dos residuos que deve ser iniciada por meio da identificagdo ¢ do cadastramento dos
destinatarios. Estas sdo algumas informagdes relevantes que devem fazer parte deste cadastro. O formulario que
atende as NBR 15112:2004 a 15114:2004 e que deve ser emitido em trés vias (1* via — para gerador; 2* via — para
transportador; 3 via — para destinatario).

Feita a remogao dos residuos, as trés vias deverao ser apresentadas ao destinatario para coleta de assinaturas
e carimbos. A primeira via deve ser devolvida a obra, a segunda via fica com o transportador ¢ a terceira via ¢ retida
pelo destinatério. E recomendavel que o pagamento ao transportador seja feito so depois da apresentagdo da primeira
via devidamente assinada e¢ carimbada pelo destinatario. Apds esse processo os mesmos sdo separados, sendo
utilizado apenas os de classe A. Os entulhos sdo transformados em agregados apds o processo adequado.

Apds o processo, elaborado através da Usina CTR Classe A, os residuos de RCD’s s@o transformados em
agregados como: areia, brita, pedrisco e rachinha.

RCD’s reciclados que sdo transformados em agregados ndao podem ser utilizados em construgdes

estruturais.

4 Conclusées
Através deste trabalho obteve-se a reciclagem dos RCD’s através do estudo de caso apresentado. Sendo

0s mesmos beneficiando o meio ambiente, com uma redugdo do uso dos recursos naturais.
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O beneficio evidente da reciclagem de RCD’s e a sustentabilidade, que garante que os residuos sejam
destinados corretamente apds a construcdo e que, ndo sejam colocados em aterros clandestinos. Esse acumulo de
entulho em despejos irregulares pode trazer doencas para comunidade local, que acabam atraindo animais como
ratos, baratas e moscas,

Com esse processo de utilizagdo de agregados reciclados, sendo os mesmos Classe A, além de reduzir os
custos na obra, sera uma fonte geradora de emprego ¢ renda, assim diminuindo os residuos descartados de forma
incorreta. Os residuos de demolig@o de clinicas radioldgicas ndo podem ser reciclados, devido os mesmos estarem
contaminados, e assim passando por um processo de descarte de forma correta em um aterro sanitario apropriado.

Nesse trabalho também foi abordado a importancia da sustentabilidade e os benéficos que a mesma
fornece para a preservacdo do meio ambiente. Foi apresentado os residuos solidos, suas classificagdes e destinagdo

dos mesmos.
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Resumo — O enfoque principal deste estudo é a andlise da estabilidade de um talude, visando a previsdo de
escorregamentos ou movimentos de massa. Para a elaborac¢do de um modelo mais proximo a realidade, no estudo
foram considerados varios fatores que influenciam direta e indiretamente na deflagragdo de tais incidentes, sendo
assim foram abordados: indices de pluviosidade, fatores causadores da instabilizagdo, caracteristicas gerais do
solo bem como seu uso e ocupagdo e ensaio de laboratorio. Um dos ensaios de grande importancia é o de
cisalhamento direto, que foi realizado para que fossem definidos os parametros geotécnicos a serem utilizados na
analise de estabilidade. Neste ensaio foi caracterizado o solo como residual composto por argila siltosa com areia
fina média e grossa marrom, e para isto foram retiradas trés amostras definidas em um ponto do talude. O ensaio
foi realizado na condi¢do inundada com finalidade de representar os dias de chuva. A andlise feita no talude foi de
forma deterministica, utilizando o Geoslope 2018 que é um software que realiza a modelagem da se¢do em estudo
com auxilio de um sistema de equilibrio limite, no qual foi possivel obter um fator de segurangca. Com este estudo
foi possivel verificar a necessidade de realizar uma andlise pluviométrica admitindo o indice de ocorréncia em
regioes mais proxima do local estudado, bem como a incorporagdo desse volume transformado em sobrecarga nas
andlises numéricas. Com isso permite ao projetista ter um melhor desempenho em seu projeto em relagdo ao fator
de seguranca, tendo como base uma andlise geotécnica do talude.



