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RESUMO

Com o processo de urbanizacdo aumenta também a necessidade por obras de infra-estrutura, que geram
residuos de construgdo e demolicdo (RCD’s). Esses residuos requerem adequado gerenciamento e destinagdo
final a fim de promover a minimizagdo de impactos ambientais. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
a composicdo gravimétrica dos residuos de construgcdo e demolicdo (RCD’s) gerados em um municipio da
regido noroeste do Estado do Parand e apresentar propostas de gerenciamento. Apds um dia de
acompanhamento em uma usina de reciclagem, foi possivel observar que o maior percentual de residuos
pertence a Classe A (79,6%), de acordo com a classificagdo estabelecida pela Resolugdo CONAMA 307/2002

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, construcao civil, composicdo gravimétrica.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e o acelerado processo de urbaniza¢do dos municipios tém acarretado no aumento
da demanda por obras de infra-estrutura urbana. Neste contexto destaca-se a atividade da inddstria da
construcéo civil, para atender a demanda por moradias, indUstrias e rodovias, dentre outras.

No entanto a execucdo destes projetos, na maioria das vezes, é efetuada sem o devido planejamento. Assim, a
atividade da construgdo civil caracteriza-se como altamente impactante ao ambiente, tanto pela exploragéo
desordenada dos recursos naturais quanto pelos elevados indices de residuos gerados, que na maioria das vezes
sdo dispostos de maneira inadequada no ambiente.

Assim, devido aos indices de geracgdo e da caréncia de disponibilidade de &reas urbanas para disposicdo desses
residuos, as administragdes municipais estdo enfrentando problemas de ordem ambiental, uma vez que as
disposi¢des irregulares aumentam nas mesmas propor¢des em que sdo gerados, sendo que os principais locais
de disposicdo irregular caracterizam-se por beiras de estradas e rodovias, margens de corpos de agua, terrenos
baldios, areas de preservacdo ambiental, dentre outras.

Desta forma, no intuito de contribuir para a minimizacdo deste problema ambiental, este trabalho teve como
objetivo avaliar a composicdo gravimétrica dos residuos da construcdo e demolicdo (RCD’s) gerados em um
municipio da regido noroeste do Parana. Além disso, apresentar propostas para o gerenciamento adequado dos
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mesmos, tendo em vista que dados referentes ao percentual de composicéo deste tipo de residuo servem como
norteadores para a tomada de decisdes tanto ao uso pretendido quanto para sua destinacao final.

A GESTAO DOS RCD’S

O processo de urbanizacéo, muitas vezes ndo planejado, acarreta em impactos ambientais, como a destinagdo
final inadequada de residuos, e nesse contexto encontram-se os residuos oriundos da atividade da construcéo
civil.

Segundo a Resolucdo CONAMA 307/2002, residuos da construcdo civil (RCD’s) sdo provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil e resultantes da preparagdo 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, dentre outros, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha
(BRASIL, 2002).

Segundo Bernardes et al. (2008), os residuos de construgdo e demolicdo (RCD’s) sdo um problema que deve
ser considerado na conjuntura da sociedade, em razdo das inimeras conseqiiéncias que acarretam na saude
humana e no ambiente de pequenas, médias e grandes cidades.

Assim, estudos como a composi¢do gravimétrica que trata da identificacdo do percentual de cada componente
em relagdo ao total da amostra de residuos (BARROS et al., 2010), vem a ser um dado primario essencial para
a tomada de decisBes quanto a gestdo de RCD's.

De acordo com John e Agopyan (2009), os residuos da construcao civil sdo gerados em varios momentos do
ciclo de vida das construcdes, ou seja, na:

a) fase de construcdo (canteiro);

b) fase de manutencdo e reformas ¢;

¢) demolicéo de edificios.

Os RCD’s séo classificados de acordo com a Resolugdo CONAMA N° 307, de 5de Julho de 2002 em:
I - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:
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 edificaches:
componentes cerdmicos (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;
Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacoes,
tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e
outros;
Il - Classe C - sdo os residuos para 0s quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagcbes economicamente vidveis
gue permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais como o0s produtos
oriundos do gesso;
IV - Classe D - séo os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como: tintas, solventes, dleos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagdes industriais e outros (BRASIL, 2002).

A disposicdo dos RCD’s varia com as regras que 0s gestores municipais estabelecem e a fiscalizacdo exercida
para garantir seu cumprimento. A auséncia de normas locais ou a fiscalizacdo ineficiente favorecem as
deposicdes irregulares ou inadequadas (WIENS; HAMADA, 2006).
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A maioria dos municipios brasileiros emprega agdes corretivas em relacdo aos RCD’s, realizando limpezas dos
locais onde ocorreram deposicOes ilegais. Porém, na auséncia de solu¢des municipais satisfatérias para os
RCD’s, muitos destes locais acabam se firmando como bota-foras ndo oficiais, tornando as limpezas rotineiras.
Nestas condi¢des, 0s municipios atuam como agentes corretivos, arcando com custos que poderiam ser
evitados, caso politicas e agbes municipais preventivas contra disposicoes ilegais e reciclagem de RCD’s fossem
implantadas (PINTO?, 1999 apud NUNES, MAHLER e VALLE, 2009).

Os residuos oriundos da indUstria da construcdo civil sdo considerados de tratamento simplificado por serem
em sua maioria inertes, porém produzidos em grandes quantidades. Desta maneira, o tratamento convencional,
ou seja, 0 aterramento, constitui-se num inegavel desperdicio de recursos naturais, pois uma boa parte dos
residuos admite reciclagem (MANCINI et al., 2009).

Uma maneira de diminuir o montante destes residuos, além de se reduzir o consumo de muitos outros materiais,
é a reciclagem do mesmo.

A reciclagem de materiais tem sido um eficiente mecanismo para solucionar e/ou minimizar os problemas
oriundos do ndo gerenciamento dos residuos gerados pelas atividades antropicas. A reciclagem também ganha
forga pela busca de novos materiais, como 0s da construcdo civil, que possam substituir as matérias-primas
retiradas do meio ambiente (OLIVEIRA; MENDES, 2008).

Segundo Santos (2007), os impactos ambientais, sociais e econdmicos causados pelos RCD’s, demonstram, de
forma clara, a necessidade da existéncia de politicas que possam incentivar a redugdo da geracdo de residuos,
avaliar os impactos gerados e fornecer subsidios ao setor da construgdo civil, para que esse possa realizar
gerenciamento voltado para uma postura ambientalmente correta.

A reciclagem de RCD’s, como mostrado por varios autores, apresenta-se como uma solugdo vidvel para
minimizar o problema dos residuos do ponto de vista econdmico, ambiental e social, contribuindo para a
sustentabilidade do setor de construcdo civil (COSTA, 2003; TRINDADE, 2008; SOUZA, et al., 2004;
MAYORGA et al., 2009).

Segundo Schneider (2003), a reciclagem de RCD’s contribui para ampliacdo da vida Gtil dos aterros,
especialmente em grandes cidades, nas quais a construcdo civil € muito intensa e ha escassez de aterros.

MATERIAIS E METODOS
Com o objetivo de avaliar a composicdo gravimétrica dos RCD’s, foi feito acompanhamento in loco de um dia
de operacdo de uma Usina de Reciclagem em um municipio da regido noroeste do Estado de Parana.

O montante da amostra foi de 14 cacambas e 2 caminhdes de RCD’s, com volume médio de aproximadamente
3,8 m* em cada cacamba e de 10 m?® em cada caminh&o.

Para cada carga depositada na usina de reciclagem, foi realizada segregagdo dos residuos, com ajuda dos
funcionarios da Usina, onde foi estimado o percentual de cada classe, conforme a Resolugdo CONAMA 307 de
2002 (BRASIL, 2002).

RESULTADOS

Os resultados apresentados foram obtidos através de acompanhamento de um dia de operacdo de uma Usina de
Reciclagem de RCD’s.

L PINTO, T.P. Metodologia para a Gestdo Diferenciada de Residuos Sélidos da Construcdo Urbana.
1999, 190p. Tese de doutorado. Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo. Disponivel:
http://www.reciclagem.pcc.usp.br
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Através do acompanhamento operacional, pode-se avaliar a composi¢do gravimétrica dos residuos recebidos
pela usina.

No intuito de facilitar a visualizagdo e analise dos dados, os resultados foram agrupados e representados por
meio de graficos apresentados nas Figuras 1, 2, 3 e 4.
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Figura 1: Representacdo gréfica da composicéo gravimétrica dos RCD’s das 14 (quatorze) cagambas e 2
(dois) caminhdes recebidos pela Usina de Reciclagem de Residuos da Construcao e Demoligéo.
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Figura 2: Representacao grafica da composicéo gravimétrica dos RCD’s das 14 (quatorze) cagambas e 2
(dois) caminhdes recebidos pela Usina de Reciclagem de Residuos da Construcao e Demolicéo.
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Figura 3: Representacao grafica da composicéo gravimétrica dos RCD’s das 14 (quatorze) cagambas e 2
(dois) caminhdes recebidos pela Usina de Reciclagem de Residuos da Construcao e Demolicéo.
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Figura 4: Representacdo gréafica da composicdo gravimétrica dos RCD’s das 14 (quatorze) cacambas e 2
(dois) caminhdes recebidos pela Usina de Reciclagem de Residuos da Construcdo e Demolicéo.

As Figuras 2, 3 e 4 representam o percentual de RCD’s recebidos pela usina no periodo observado e
classificados conforme o estabelecido pelo CONAMA 307/2002.
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Figura 5: Representacdo gréafica do total das Classes recebidas na Usina de Reciclagem de Residuos da
Construgéo e Demolicao.
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Figura 6: Representacao gréafica da composicao gravimétrica dos RCD's Classe ""A"".
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Figura 7: Representacao gréfica da composi¢ao gravimétrica dos RCD's Classe ""B"".
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Ao observarmos a Figura 1, nota-se na cagamba 1, que a maior parcela foi de concreto com 90%, seguido da
sucata, 5%, plastico, 3% e papeldo, 2%.

Na cacamba 2, o concreto continuou apresentando maior percentual, agora com 99%, sendo que 1% foi de
pléstico.

Na cagamba 3, o concreto ainda apresentou maior percentual, sendo representado por 70%, apareceu ainda
terra com 20%, lajota 7%, plastico , papeldo e madeira 1%.

Na cacamba 4, 71% representaram terra, 25% concreto, o plastico, a sucata, a madeira e o papeldo apenas 1%.

No caminhdo 5, a os residuos de ceramica representaram o maior percentual, com 40%, seguida do plastico
com 30%, papel com 28%, a sucata e a madeira apenas 1%.

No caminhdo 6, apresentou-se apenas um residuo, terra, com 100%.

Na cacamba 7, o concreto apresentou-se com 90%, a lajota apareceu com 5%, o papeldo com 3% e o plastico
com 2%.

Na cacamba 8, o concreto continuou sendo o residuo mais significativo, com 70%, seguido de 20% de terra e
10% de madeira.

Na cagamba 9, 90% representaram terra e 10% plastico.

Na cagamba 10, 75% da parcela foram de concreto, 15% de madeira e 10% plastico.

Na cacamba 11, 70% corresponderam a madeira, 25% plastico, 3% concreto e 2% papel.

Na cacamba 12, 100% da cacamba foi de concreto.

Na cacamba 13, 90% representaram telha, sendo que, lajota e concreto apresentaram apenas 5% cada um.
Na cacamba 14, 85% dos residuos apresentaram-se como papeldo e 15% como plastico.

Na cacamba 15, 70% da parcela representaram terra e 0s 30% restantes, concreto.

Na cacamba 16, concreto representou 100% da amostra.

Observando a Figura 1, nota-se que a maior parte dos RCD’s recebidos pertence a Classe A, conforme
classificacéo da Resolugdo CONAMA 307/2002, sendo os residuos de telha e concreto de maior significancia.

Na Figura 2, observa-se que a maior parte dos RCD’s recebidos pertence a Classe A (79,6%), conforme
classificacdo da Resolucdo CONAMA 307/2002. Segundo Bernades et al., (2008), em um trabalho realizado
em Passo Fundo-RS, os residuos Classe A também resultaram em maiores percentuais, sendo que, os residuos
de tijolos, argamassas e concreto representaram os maiores percentuais. Os RCD’s de Classe B corresponderam
aos 20,3% restantes.

Na Figura 3, observa-se o percentual de RCD’s da classe A, onde os residuos de concreto obtiveram o0s
maiores percentuais com 58,2%.

Na Figura 4, observa-se o percentual de RCD’s da classe B, sendo que, os residuos de madeira, plastico e
papeldo representaram os maiores percentuais com 6,1%, 6% e 5,8% respectivamente.

Né&o foi evidenciada presenca de RCD’s de Classe C e D, provavelmente em fungdo das 14 cagambas e dos 2
caminhdes recebidos pela Usina no dia da pesquisa em campo, serem oriundos de obras na fase inicial e latas de
tintas, solventes, gesso, sdo residuos caracteristicos da fase de acabamento da obra.
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PROPOSTAS DE GERENCIAMENTO PARA OS RCD’S

e Ambiental

No intuito de minimizar a quantidade de RCD’s destinados aos aterros, varios autores sugerem a segregacéo do
residuo no préprio canteiro- de- obras.

Para tanto sdo apresentadas algumas propostas:

. Implantacdo de segregacdo dos RCD’s no canteiro-de-obras, para possibilitar maior organizacdo e
limpeza do local, além de otimizar processos de reciclagem e reutilizagdo dos materiais, contribuindo de forma
positiva para reducdo do consumo de recursos naturais e aumento da vida Util dos aterros de RCD’s.

. Utilizacdo de estratégias de Educacdo Ambiental (EA) com os trabalhadores no canteiro-de-obras,
sensibilizando-os quanto as questdes ambientais. Isso faria com que eles se envolvessem na segregacao,
acondicionamento, armazenamento, transporte e destinacdo final adequada dos residuos da construcdo e
demolicéo.

. Cadastramento das empresas coletoras dos residuos, os chamados cacambeiros, auxiliariam na
diminuicdo do ndmero depdsitos clandestinos e as disposicOes irregulares que acontecem frequentemente.
Identificacdo e cadastramento dos responsaveis pela execucdo da coleta e do transporte dos residuos gerados
no empreendimento: os tipos de veiculos e equipamentos a serem utilizados, bem como os horarios de coleta,
freqliéncia e itinerario (KARPINSKI, 2007).

Para os residuos depositados no aterro, pode-se:

. Producéo de agregados a partir dos RCD’s, como por exemplo, confeccéo de blocos de concreto. Esta
producdo gera economias de cerca de 80% (oitenta por cento) em relagdo ao preco dos agregados
convencionais. Sua reutilizacdo dispensa extracdo de matéria-prima da natureza, conservando-a sob dois
aspectos: ndo degrada o solo com a remoc¢do e ndo polui 0o ar com 0s gases emitidos pelas maquinas e
caminhdes empregados na extracdo e transporte (SCHENINI; BAGNATI; CARDOSO, 2004).

. Utilizacdo dos RCD’s de Classe A, no cascalhamento de estradas, preenchimento de vazios em
construgdes, preenchimento de valas de instalacGes e reforcos de aterros (GRADIN; COSTA, 2010).

. Aplicacdo em projetos paisagisticos, uma vez que residuos como tijolos podem ser utilizados para
fazer contornos de caminhos, as madeiras como demarcacdo de canteiros, além de bancos e mesas, canos de
PVC como jardineiras, ceramicas sdo excelentes para os pisos de quiosques, latas de tintas como suporte para
plantas ou revistas, as vigas e galhos servem para construir pérgula no jardim (CARNEIRO, ALENCAR,
GALVAO, 2007).

CONCLUSOES

Ao término da pesquisa foi possivel concluir que a composi¢do gravimétrica dos RCD’s foi de 79,6%
pertencentes a Classe A e 20,3% a Classe B. Quanto as propostas de gerenciamento para 0os RCD’s,
evidenciou-se que tanto a reutilizagdo como a aplicacdo destes enquanto agregados na produgdo de novos
materiais sdo vidveis, tendo em vista os altos indices de residuos classe A e B diagnosticados, os quais se
caracterizam por materiais de facil reutilizagdo e reciclagem.
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