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RESUMO

Com o objetivo de transmitir para a sociedade moderna, maneiras e formas técnicas
da reciclagem de residuos sélidos na construcao civil e dar uma visdo mais ampla
ao impacto causado pelo uso e maneira incorreta no descarte do mesmo, buscando
indicar o melhor gerenciamento do residuo sélido na construcéo civil, foi elaborada a
seguinte pesquisa, para isso serdo destacada a importancia da reciclagem para
diminuir o impacto ambiental. A metodologia de pesquisa utilizada para a elaboracao
deste trabalho baseou-se em andlises bibliograficos do tema citado junto com visita
técnica a uma empresa de reciclagem, ou seja, de reaproveitamento de residuos
sélidos. Este desenvolvimento nos proporcionou o0 conhecimento sobre varios
aspectos de tanta importancia do tema abordado e buscar melhorias e meios de
reciclagem com o intuito da diminuicdo do residuo soélido em aterros e baixar o
impacto ambiental. De forma geral a pesquisa demonstra o descarte incorreto dos
residuos na cidade de Bauru, principalmente em terrenos baldios e até mesmos nas
ruas da cidade, contribuindo com a poluicdo e proliferacdo de doencas. O processo
da reciclagem feito por coletas da empresa Portal Rays é considerada um dos meios
para ajudar na diminuicdo dos impactos causados pelos residuos gerados pela

construcao civil.

Palavras-chave: Residuos sdlidos, impacto ambiental, reciclagem, gerenciamento.
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ABSTRACT

With the objective of transmitting to modern society, ways and technologies of
recycling solid waste in the construction sector and transmit a broader view of the
impact caused by the use and incorrect disposition of it, aiming to indicate the best
management of solid waste in construction. For this we emphasize the importance of
recycling to reduce the environmental impact. The methodology used for the
elaboration of this work was based on bibliographic analyzes of the subject cited,
together with a technical visit to a recycling company, that is, the reuse of solid
waste. This development has provided us with knowledge about various aspects of
the importance of the subject addressed, seeking improvements and means of
recycling with the intention of reducing solid waste in landfills and thereby reducing
the environmental impact. . In general, the research finds that the incorrect disposal
of waste in the city of Bauru, mainly in abandoned land and also comprising the
streets of the city, contributing to pollution and disease proliferation. The recycling
process carried out through the collection of waste from Portal Rays is considered
one of the means to help reduce the impacts caused by the waste generated by the

construction industry.

Keywords: Solid waste, environmental impact, recycling, management.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

LISTA DE ILUSTRACAO

2] 1= To [0 ) SRS SUPPPTPPPPPUPPRR 29
Peneira do DIitador........oooveiii e 29
Aglomerado de Brita NOL.........cooiiiiiiiiii e 30
Aglomerado de DritasS NP2 ..........oiiiiii i 30
Picador de MAadeIras ..........couuuuuiiiiiiiiiei e 31
Cagamba COMPACTATOIE .......uuuiiiieeeee e 32

Residuos SOIAOS UMDaNOS ... cnieeie e, 32



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Tipos de residuos e suas caracteristicas



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABRECON Associacao Brasileira para Reciclagem de RCD

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

CTR Controle de Transporte de Residuos
EIA Estudo de Impacto Ambiental
NBR Norma Brasileira

PNRS Politica Nacional de Residuos Sélidos
RCC Residuos da construcéo civil
RCD Residuos de construcdo de demolicao

RSU Residuo solido urbano



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ...ttt 13
1.1 JUSTIFICATIVA ..ottt ettt eae e, 13
1.2 OBJETIVO GERAL ..ottt ettt 14
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....oveieeeieeeeeeeeete ettt 14
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ..ottt 14
2 REFERENCIAL TEORICO ......cioiiiieceie ettt 15
2.1 GESTAO AMBIENTAL ...ccvvitieceeceeeeee ettt ste e eae e eee s 15
2.1.1 Gerenciamento ambiental.........ccooouiiiiiiiiii i 15
3 GESTAO AMBIENTAL ..ovveeieeeeeee ettt 17
3.1 ASPECTOS AMBIENTAIS ....ooiieciecteeeeee ettt 17
3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS ...ttt 17
3.3 RESIDUOS SOLIDOS ..ottt ete et ste e 19
3.3.1 Classificacdo e cOmpoSIiGCa0 dOS reSidUOS .....covvvvviiieeiieiiiiie e e eeeennns 20
3.4 RESIDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLICAO .......oooviieiieeieeeeeeeeee s 22
35 RECICLAGEM DE RESIDUOS .......oooiiiiiecis et 23
3.6 ALVENARIA ..ottt te ettt et eete e e eaesteanee e 26
3.6.1 Alvenariae argila queimada ............coeeeeiiiiiiiii e 26
I S |V = o =TT = P SPTRPPTRN 26
4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ........coviieeieiieeee e 27
4.1 TIPO DE PESQUISA ..ottt ettt ettt 27
4.2 UNIVERSO DE PESQUISA......ooitiieiee ettt 27
4.3 COLETA DE DADOS ..ottt ettt 27
4.4 ANALISE DOS DADOS ......ooiiiiecie it ee ettt sae e 27
5 DESENVOLVIMENTO. ... .ooiiiiiiiiteeie ettt ete e 28
6 CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 34
REFERENCIAS .....eiieeeee ettt ettt ettt ettt e et e et e e eteateeteeenaneeee e 35

APENDICES ..o e, 37



13

1 INTRODUCAO

O trabalho envolvera a demonstracdo da reciclagem e do re-uso dos residuos
provenientes da construcao civil para o seu reaproveitamento, tendo como foco o
beneficio ao meio ambiente. Abordara um estudo de caso na cidade de Bauru, em
uma empresa de descarte de residuos.

Os materiais utilizados na construcdo civil, se ndo forem descartados de
maneira correta, causam grandes riscos e impactos ao ecossistema. De maneira
geral, a média de residuos produzidos no ano com a construcdo civil € de dois
milhdes. A problemética em relacdo ao descarte destas sobras € o encadeamento
direto com a poluicdo do meio ambiente.

O gerenciamento tem como base destinar os residuos urbanos especificando-
0s como conjunto de a¢cBes normativas, operacionais, financeiras e em relacdo ao
planejamento que dispde o lixo de forma ambientalmente segura, utilizando a
tecnologia compativel como uma realidade local para o trabalho (MANO et al., 2005).

De acordo com o artigo 13, da PNRS (2010) os residuos da construcao civil
sdo os gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicdbes de obras de
construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacdo de terrenos
para obras civis.

A reutilizagcdo dos materiais dentro da construgéo civil viabiliza uma gestao
adequada para o meio urbano, ja que ao ser feita corretamente, evita descarte de

residuos em margem de rios, terrenos baldios e outros locais nédo apropriados.

1.1 Justificativa

O descarte irregular dos Residuos da Construcdo e Demolicdo - RCD em
Bauru tem causado preocupacao a sociedade. Areas verdes, antes responsaveis por
melhorar o ambiente urbano, cederam lugar a “bolsées de entulhos”, que abrigam
toneladas de residuos oriundos de obras da cidade. Esses espacos estdo se
esgotando, limitando as alternativas do poder publico em alocar os materiais levando
em consideracao os fatores de responsabilidade ambiental e de urbanizacéo.

O desenvolvimento deste trabalho auxilia na demonstracdo dos impactos
ambientais que ocorrem devido ao abandono de residuos solidos em obras na

construgéo civil, a fim de minimiza-los com a transformacdo destas sobras em
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matéria prima para a construcdo. Com isso, diminui-se a poluicdo e ganha-se

financeiramente, promovendo oportunidades de trabalho e renda.

1.2 Objetivo geral

Realizar levantamento de residuos da construgdo civil na cidade de Bauru e
propor sua reutilizacdo em forma de matéria prima, a fim de gerar um menor impacto

no meio ambiente.

1.3 Objetivos especificos

» Realizar levantamento dos impactos causados pelos residuos da
construcao civil;

= \Verificar o descarte corretos destes residuos;

= Analisar meios de descarte e reciclagem;

= Propor meios financeiros e matéria-prima.

1.4 Estrutura do trabalho

= O capitulo 1 apresenta introducdo do tema estudado, os objetivos geral e
especificos, a justificativa e estrutura do trabalho.

= O capitulo 2 aborda o referencial te6rico que norteiam para o
desenvolvimento do estudo.

= O capitulo 3 refere-se a metodologia empregada para a coleta e analise
dos dados da pesquisa desenvolvida.

= O capitulo 4 mostra o estudo realizado em uma usina de reciclagem de
residuos de construcdo e demolicdo na cidade de Bauru.

» Finalmente, o capitulo 5 contempla as consideragBes finais e as

recomendacgdes dos pesquisadores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao ambiental

Os termos gestdo ambiental ou gestdo do meio ambiente sdo entendidos
como diretrizes e atividades administrativas e operacionais, como planejar, dirigir,
controlar, alocar recursos e outros realizadas meios como o0 objetivo de efeitos
positivos sobre o meio ambiente,reduzindo ou eliminando problemas ou danos
causados pela acdo humana (BARBIERI, 2007).

Segundo Barbieri (2007) em meados no século XVII na franca, para resolver
as questbes a escassez da madeira, as manifestacdes de gestdo ambiental foram
estimuladas pelo esgotamento de recursos, como a madeira para construcdo de
moradias, fortificacdes,moveis,instrumentos e combustiveis, onde a exploracdo era
intensa desde a era medieval, segundo Acot (1990) era necessario queimar 25m3 de
lenha para obter 50kg de ferro.

A expressédo gestao ambiental aplica-se a uma grande variedade de iniciativas
relativas a qualquer tipo de problema ambiental. Com o tempo,outras questdes
ambientais foram consideradas por outros agentes e com alcances
diferentes.Qualquer proposta de gestdo ambiental inclui no minimo trés dimensoées,a
saber:(1) dimensdo espacial,na qual espera-se que as acfes de gestdo tenham
eficacias;(2) dimenséo tematica,que delimita as questdes ambientais as quais as
acOes se destinam;(3) dimenséao internacional relativa aos agentes que tomaram as
iniciativas de gestéo (BARBIERI, 2007).

2.1.1 Gerenciamento ambiental

Para se ter um desenvolvimento sustentavel as empresas devem adotar em
seus meios de producdo medidas de eficiéncia e de melhor aproveitamento de todos
0S recursos usados em sua producao. Dentro de uma obra da construcao civil existe
muito desperdicio, como sobra e quebra de materiais, que podem ter um melhor
reaproveitamento com a adogcao de novas tecnologias para reutilizacdo das sobras

como a reciclagem destes materiais (PAIVA, 2004).
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A adocao de sistemas de gerenciamento ambiental configura para uma
empresa, reducdo de custos e principalmente a alavancagem da imagem desta
empresa.

Segundo Ferreira (2003) o processo de gestdo ambiental tem como
consideracdo todas aquelas varidveis de um processo de gestdo, tais como o
estabelecimento de politicas, planejamento, um plano de acdo, alocacdo de
recursos, determinacdo das responsabilidades, decisdo, coordenacédo, controle,
entre outros, visando principalmente ao desenvolvimento sustentavel. Uma decisdo
ambiental, aos diversos niveis, envolve variaveis complexas e alternativas de acao
nem sempre faceis de aceitacdo pelos sécios, conselheiros ou pelas diretorias das
empresas de construcao.

O processo de gerenciamento ambiental ndo € padrdo e, certamente,
diferencia-se consideravelmente de empresa para empresa, tendo em vista as
particularidades de cada uma. Entretanto, de forma geral pode compreender
processos de reciclagem, recuperacdo de areas degradadas, processo preventivos
para evitar danos ambientais e monitoramento do gerenciamento ambiental para
garantir que o desempenho dos sistemas ambientais se desenvolva de acordo com
as estabelecidas diretrizes (PAIVA, 2004).
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3 GESTAO AMBIENTAL

3.1 Aspectos ambientais

Para isso o EIA (estudo de Impacto Ambiental) deve-se levar em conta as
caracteristicas do empreendimento ou atividade e da sua area de influéncia para:

(a) identificar e avaliar previamente os impactos sobre o meio ambiente
fisico,bioldgico e social;

(b) estudar alternativas para os diferentes componentes do empreendimento
ou atividade;

(c) desenvolver medidas para agir sobre as fontes dos impactos ambientais e
sobre 0s préprios impactos;

(d) desenvolver medidas para monitorar as operagdes,caso 0 projeto seja
implantado;

(e) desenvolver planos para compensar e mitigar 0s impactos ambientais
adversos (BARBIERI, 2007).

Para efeitos o0 EIA, entende-se por impactos ambientais qualquer mudanca
no ambiente natural e social decorrente de uma atividade ou de um empreendimento
proposto. Mesmo que as mudancgas possam ocorrer por causas naturais e de causa
humanas. Os aspectos podem gerar efeitos positivos ou negativos, quando se fala
em impactos ambientais decorrentes de acOes humanas. Negativos sobre os
elementos do ambiente natural e social, pois a degradacdo ambiental que nos rodeia
€ basicamente um resultado indesejavel dessas acbes. Porém, ndo se deve
esquecer dos impactos positivos, que ultima instancia conferem sustentabilidade
econdmica, social e ambiental ao empreendimento ou atividade (BARBIERI, 2007).

Impactos ambientais estd definido na norma ISO14001 como qualquer
modificacdo do meio ambiente, adverso ou benéfico, que resulte no todo ou em

partes dos aspectos ambientais de organizacdo (BARBIERI, 2007).
3.2 Impactos ambientais
Impacto ambiental pode ser definido como qualquer alteracdo das

propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causado por qualquer

forma de matéria ou energia resultado das atividades humanas que direta ou
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indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o bem estar da populagédo; as
atividades sociais e econdémicas; a biota e a qualidade dos recursos ambientais
(SPADOTTO, 2002).

A criacdo das cidades e a ampliacdo crescente das areas urbanas tém assim
contribuido para o crescimento de impactos ambientais negativos. No ambiente
urbano, determinados aspectos culturais como o consumo de produtos
industrializados e a necessidade da agua como recurso natural vital a vida,
influenciam assim como se apresenta o ambiente. Os costumes e habitos no uso da
agua e a producédo de residuos pelo exacerbado consumo de bens materiais sdo
assim responsaveis por parte das alteracdes e impactos ambientais (MUCELIN,
2008).

De acordo com Paiva (2004) a construcdo civil € considerada um dos
maiores consumidores de matérias-primas naturais. De acordo com John (2004)
estima-se que a construcao civil utiliza algo entre 20 e 50% do total de recursos
naturais consumidos pela sociedade. O setor consome, por exemplo, enormes 7
guantidades de materiais com conteudo energético significativo, que precisam ser
transportados por longas distancias.

Uma Pesquisa internacional realizada pela Civil Engineering Research
Foundation (CERF), entidade ligada ao American Society of Civil Engineers (ASCE)
dos Estados Unidos, considera que a questdo ambiental € uma das maiores
preocupacdes dos lideres do setor, atras de informatica (PAIVA,2004).

A construcdo civil tem responsabilidade por 15 a 50 % do consumo dos
recursos naturais extraidos. O consumo de materiais de construcdo civil em paises
como o Reino Unido € de aproximadamente seis toneladas/ano por habitante
(PAIVA, 2004).

Ja o consumo de agregados naturais varia entre um e 8 toneladas/habitante
por ano.

O consumo de agregados naturais no Brasil, somente na producdo de
concreto e argamassas é de 220 milhGes de toneladas. A areia natural, em S&o
Paulo, em sua grande maioria viaja distancias superiores a 100 km, elevando o
custo para valores em torno de R$25/m3 (PAIVA,2004).

O setor da construcéo civil consome cerca de 2/3 da madeira natural extraida
e a maioria das florestas ndo sdo manejadas adequadamente. Algumas tradicionais

matérias primas da construcao civil ttm reservas mapeadas e escassas. O cobre e 0
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zinco, por exemplo, tem reservas suficientes apenas para 60 anos. Embora estes
valores possam sempre ser questionados, certamente exercem influéncia no preco
dos produtos, dificultando o seu uso. Além de extrair recursos naturais, a producao
de materiais de construcdo também gera poluicdo, forma poeira e CO2. As medidas
de producdo ambientais de outras industrias e o crescimento da producdo mundial
do cimento fazem com que a participacdo do cimento no CO2 total gerado tenha
mais que dobrado no periodo 30 anos (1950 e 1980). Outros materiais usados em
grande escala tém similares problemas. Finalmente a construgdo civil &€ certamente o
maior gerador de residuos de toda a sociedade. O volume de demolicdo e de
entulho de construcdo gerado é até duas vezes maior que o volume de lixo sélido
urbano (PAIVA, 2004).

3.3 Residuos sélidos

Segundo Figueiredo (1995) os conceitos da cadeia alimentar e dos ciclos dos
elementos, fazem parte do ensino médio fundamental e servem como meio de
reflex@o inicial do problema. De uma forma simples a cadeia alimentar e o ciclo de
vida esta fechado, ou seja, a transmissao de matéria e de energia passa de um nivel
para outro de fora harmdnica e sem perdas.

Aparentemente 0 homem € o Unico agente gerador de residuos solidos
conforme causados pelos modos de consumo atual da sociedade, essa formula é
bastante simples, porém serve como ponto inicial para tal reflexdo . Na verdade,
podemos dizer que o conceito da cadeia alimentar nédo é tdo fechada e também néo
tdo sustentavel assim, o que ocorre € que até em espécies simples acontecem
perdas e também geracao de residuos, que ndo seriam contabilizados, portanto o
sistema ndo € tdo correto como se imaginaria no inicio. Esses desequilibrios séo
sempre pequenos, entretanto que as populagdes, em quase todos 0s casos sdo
pequenas. Esses fenbmenos naturais muitas vezes encontrados séo suficientes para
romper a harmonia local, causando mudancas entre os ciclos e nas cadeias
alimentares. Contudo, isso mostra que o ser humano ndo € o Unico gerador de
desequilibrio encontrado. Portanto, isso demonstra que o homem tem uma
capacidade que o torna Unico dentro desse caso, uma vez que mostra que tem a
capacidade de transformar em larga escala os matérias e tornar estaveis

substancias e produtos .
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Isso mostra que os progressos da humanidade aumentaram em qualidade e
duracdo da vida. Essas geracbOes futuras € o principio que se denomina de
crescimento sustentavel. Assim entende-se por desenvolvimento sustentavel “
aquilo que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidades
das geracdes futuras de suprir sua prépria necessidade (CMMAD, 1987).

Assim os conceitos de residuos solidos € definido por norma técnica, a NBR

10004 (2004, p. 1) que define residuos solidos como:

Residuos nos estados solidos e semissdlido, que resultam de atividade de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistema de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagbes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgoto, corpos de &gua, ou exijam para isso solugbes técnicas e
economicamente inviaveis em face & melhor tecnologia disponivel.

Assim pode-se afirmar que o conceito de residuos esta sempre embutido o
aspecto serventia e principalmente valores econémicos para seu possuidor, com iSso
para uma determinada pessoa a embalagem passa a perder valor depois que o
conteudo que ele guardava foi consumido passando a ser um residuo ou um

problema para seu possuidor, ou tendo valor para terceiros.

3.3.1 Classificacdo e composicao dos residuos

Os residuos podem ser classificados em varias formas porem a forma mais
convencional € conforme sua origem. Segundo Jardim (1996) os residuos sé&o
classificados como: industriais , urbanos , servicos de saude , de portos, aeroportos ,
terminais rodoviarios e ferroviarios , agricolas , radioativos e residuos de construcao

e demolicdo chamados de (RCDs).

Quadro 1 - Tipos de residuos e suas caracteristicas

Tipos de residuos Caracteristicas

Residuos industriais Correspondem aos residuos gerados em
industrias. S&o cerca de 65 a 75% do
total dos residuos gerados em regides

mais industrializadas. Portanto a
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Tipos de residuos

Caracteristicas

destinacdo e manejo destes residuos
sao de total responsabilidade da

empresa geradora.

Residuos urbanos

Os residuos urbanos séo produzidos em
menor escala do que os residuos
industriais. Esta categoria de residuos
sao produzidos por domicilios,
comércios, residuos de limpeza publica
como terrenos, corregos, praias, feiras e
podas. Com isso os residuos de limpeza
publica sdo responsabilidade da
prefeitura, porém residuos de
estabelecimentos comerciais, a
prefeitura é responsavel apenas pela
coleta de pequenas quantidades,
geralmente abaixo de 50kg/dia, acima
disso é responsabilidade do

estabelecimento.

Residuos de construcao e demoli¢édo

Esta categoria de residuos entretanto
poderiam ser classificados como
residuos urbanos , por suas
caracteristicas e volumes, os (RCDs)
normalmente sao classificados como
entulhos que constituem basicamente de
residuos da construcao civil como:
demolicbes, obras, solos de escavacdes

e materiais afins.

Residuos de servi¢co de saude

Sao residuos provenientes de hospitais,
clinicas, laboratérios de andlises,
farmacias centros de saude consultérios
entre outros. Os responsaveis pelos

residuos de servicos de saude sao os
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Tipos de residuos

Caracteristicas

proprios geradores.

Residuos de portos, aeroportos,

terminais rodoviarios e ferroviarios

Sao os residuos sépticos que podem
obter organismos patogénicos como :
materiais de higiene e de asseio pessoal
e outros como resto de comida. Neste
caso cabe ao gerador a
responsabilidade da destinagao e

gerenciamento desses residuos.

Residuos agricolas

Correspondem aos residuos de
atividades de agricultura e da pecuaria .
portanto embalagens de adubos,
defensivos agricolas, racdes , restos de
colheita e esterco animal ilustram esta

categoria de residuo.

Residuos radioativos

Séo residuos do tipo combustiveis
nucleares e equipamentos que usam
elementos radioativos , essa categoria
de residuos é de responsabilidade da
Comisséao Nacional de Energia Nuclear
(CNEM).

Fonte: Jardim (1996)

Como demonstrado no Quadro 1, os residuos séo classificados por sua

classe e separados, para reciclagem e outros para descarte, com isso a importancia

da separacédo dos residuos se apresenta também pela seguranca do meio ambiente

sendo que residuos perigosos separados incorretamente podem trazer impactos

ambientais a sociedade

3.4 Residuos de construcao e demolicao

Conjunto de fragmentos resultante do desperdicio de materiais na construcao,

demolicdo de estruturas de edificios e reformas, tais como casas, prédios e pontes

denomina-se residuo todo esse conjunto (CONAMA, 2002).
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RCC e RCD, residuos da construcdo civil e residuos de construcdo e
demolicdo, essas siglas serédo utilizadas no desenvolvimento deste ponto.

Segundo a Agenda 21', os RCC’s sdo os maiores causadores de
degradacédo ambiental. O volume gerado no Brasil de entulhos representa 41 a 70%
da massa de residuos solidos urbanos em areas urbanas. No entanto a construcao
civil pode considerar as maiores geradoras de residuos (COSTA, 2003).

Historicamente a industria da construcdo civil ndo se preocupava com
prejuizos e custos causados pelo desperdicio de materiais e destino dados aos
residuos gerados desta atividade. A maioria destes residuos eram deixados
clandestinamente em terrenos baldios, areas publicas e cursos d’agua. Alguns
desses impactos eram (ainda sdo) visiveis e comprometem a paisagem urbana e o
transito de veiculos e pedestres (ANGULO, 2002)

Segundo a Associacao Brasileira para reciclagem de residuos da construcéo
civil e demolicdo — ABRECON (2017) o RCD é um segmento de reciclagem ainda
incipiente (esta no inicio) no Brasil. Na Europa a reciclagem desse residuo € muito
desenvolvido até pela escassez e recursos naturais que aqueles paises tem.

Caracteristicas vital para o RCD nestes paises € 0 entrosamento com as
questdbes Ambientais e a abordagem preservacionista que a atividade agrega.
Sustentavel garantindo ao setor um crescimento acima do esperado, facilitando as

negocia¢cdes com 6rgédos publicos, privados e potenciais parceiros.
3.5 Reciclagem de residuos

Segundo Paiva (2004), atividades de reciclagem sdo definida como: todas as
acOes que o objetivo seja permitir a sua reutilizacdo de materiais e/ou produtos,
tendo a finalidade de estender o ciclo de vida e diminuir os problemas com a forma
de deposicao dos residuos ou emisséo de poluentes.

A reciclagem compreende todas as acoes realizadas para reaproveitamento
dos rejeitos produzidos pelo setor da construcéo civil (PAIVA, 2004).

Os residuos néo reciclados sdo descartados em aterros sanitérios. Estes

aterros ocupam espacos cada vez mais valorizados, especialmente os proximos aos

! Agenda 21 é um conjunto de resolucdes tomadas na conferéncia internacional Eco-92, realizada

na cidade do Rio de Janeiro entre 3 e 4 de junho de 1992.
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grandes centros urbanos. Aterros sanitarios tem a concentracdo de residuos, muitos
deles nocivos e significam risco de acidentes ambientais, mesmo que sejam
tomadas todas as medidas de técnicas de seguranca. Residuo reciclado é produtivo
e ndo ocupa espaco em aterros sanitérios. Os residuos nocivos podem ser
"encapsulados” no processo de reciclagem. A reciclagem pode auxiliar na produgao
de materiais de menor custo, colaborando na reducdo do custo das habitacfes, um
dos mais caros e inacessiveis bens que produzimos e da infra-estrutura - rodovias,
estradas de ferro, barragens, etc (PAIVA, 2004).

Como ja visto, com o surgimento da resolucdo do CONAMA n°307/2002, é
proibido encaminhar os residuos da construcao civil para aterros sanitarios comuns,
pois 0s mesmo contribuem diretamente para o esgotamento dessa area que Sao
escassas. De acordo com a NBR 15113 (2004), os residuos sélidos da construcao
civil devem ser dispostos em aterros construidos especificamente para residuos
sélidos da construcao civil.

Segundo Pinto (1999), as disposi¢cdes irregulares dos RCC podem causar
impactos ambientais tal como:

a) comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local,

b) comprometimento de drenagem superficial com a obstrucéo de corregos e

consequentemente o surgimento de enchentes;

c) criar um ambiente para proliferacdo de vetores prejudiciais as condi¢des

de saneamento e a saude humana;

Mesmo com todos esses danos que os residuos da construcao civil causam
ao meio ambiente e mesmo com as vantagens que a reciclagem proporciona, a
reutilizacdo ndo é ainda uma realidade presente no cotidiano das construcdes civis.
Esse problema acontece porque no Brasil ainda n&do enraizou a cultura de se fazer a
reciclagem, fazendo com que haja resisténcias no processo pelas construtoras.
Mesmo com o incentivo e leis criadas nesses ultimos anos, gerando regras mais
claras e cabiveis para gerir esse material e dar o destino final correto a este residuo,
fazendo com que haja o crescimento da reciclagem nas obras (OLIVEIRA, 2005).

Segundo Oliveira (2005) o processo de reciclagem se inicia com a correta
separagdo e adequacdo do entulho em baias ou cagambas. Devido a isso a
importancia de se ter um plano de gestdo de residuos sélidos implantado e
solidificado nas atividades da construtora pode ser um complicador. E necessario

gue o residuo, em especial o classe A, ndo esteja contaminado e devido a isso o
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canteiro de obras deve ter uma boa gestdo de residuos. O PNRS é uma boa
garantia que o entulho chegara com qualidade para ser reciclado.

Segundo Oliveira (2005), outros complicadores de reciclagem em uma obra

Dificuldade em envolver alguns agentes lideres nos canteiros de obras,
sejam engenheiros, mestre de obras e encarregados;

» Auséncia de areas especificas para separacdo dos residuos

= Falta de preparo e incentivo de alguns coletores e recicladores,

envolvendo capacitacao;

= Canteiros de obras muito grande tendem a apresentar focos de residuos

inadequados;

Uma forma geral, os materiais reciclado do RCC podem se aplicados em
diversos produtos, alguns autores apresentam algumas aplicagcbes de materiais
reciclados (LIMA,1999; ANGULO et al., 2003b; COSTA, 2003);

= Concreto ndo armado de baixo consumo;

= Argamassa de assentamento;

= Blocos;

* Meios frios;

» Fabricacéo de pré moldados de concreto.

Existem locais apropriados de destinagcdo de cada tipo de RCC, de acordo
com a especificacdo do CONAMA (2002):

| - Classe A (sdo residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados):
devem ser reutilizados ou reciclados em forma de agregados, ou encaminhados a
areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo a permitir
a sua reutilizacdo ou reciclagem futura;

Il - Classe B (residuos reciclaveis para outras destinacdes): deverdo ser
reutilizados, reciclados ou direcionados a areas de armazenamento temporario,
sendo organizados de modo a permitir a sua utiliza¢do ou reciclagem futura;

Il - Classe C (residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao):
deverdo ser guardados, transportados e designados em conformidade com as

normas técnicas especificas;
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IV - Classe D (residuos perigosos ou contaminados): deverdo ser guardados,
transportados, reutilizados e designados em conformidade com as normas técnicas

especificas.

3.6 Alvenaria

3.6.1 Alvenaria e argila gueimada

Segundo Addis (2010) alvenaria e argila queimada se baseiam tanto como
matérias naturais como pedras, quanto artificiais tijolos, blocos, telhas feita da argila
gueimada e também blocos e telhas feitas de concreto. Nestes trabalhos utilizando
pedras e blocos na maioria das vezes sao usados como argamassa, para ter uma
melhoria no rejunte com boa qualidade entre as unidades, porém ocorrendo
mudancas dependendo do tipo da argamassa para que possam ligar as unidades.
Estes tipos de materiais tem uma duracdo muito boa, podem durar até mais de mil
anos dependendo da qualidade do material. Outro ponto, positivo séo a facilidade
em que esses matérias podem ser reciclados trazendo também um grande beneficio

ambiental.
3.6.2 Madeiras

Mais de 50 milh6es de metros cubicos de madeira foram usados no Reino
Unido em construcéo civil desde o comeco de 1990, e pelo mundo inteiro surgiu a
preocupacdo de que as madeiras cortadas ndo estavam sendo reaproveitadas, o
gue levou a criacdo do Conselho de Manejo Florestal ( Forest Stewardship Council —
FSC) , que da créditos aos fornecedores que praticam o reflorestamento (ADDIS,
2010).

De acordo com Addis (2010) a madeira pode ser usada em grandes
variedades de componentes na construgdao civil e diversas formas, variando de
madeiras de substancias estruturais que possa ter centenas de anos, como
aglomerados que sédo feitos de pequenas particulas de madeiras colocadas com

resina .
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Tipo de pesquisa

Optou-se pela pesquisa exploratoria, descritiva, qualitativa e bibliogréafica.

4.2 Universo de pesquisa

Para definicho e caracterizacdo do universo de pesquisa, utilizou-se o
conjunto de legislagdo sobre gerenciamento de residuos solidos e entrevista com
representante de empresa Portal Rays localizada na cidade de Bauru, empresa
responsavel por fazer coletas particulares de residuos sélidos, para reciclar e

reutilizar.

4.3 Coleta de dados

Como instrumento para a coleta de dados utilizou-se como técnica a
entrevista semiestruturada. Para avaliacdo foram obtidas informacdes através de
uma visita técnica para levantamento de dados com base no assunto. A entrevista foi
realizada com intuito de apresentar como € o trabalho de uma empresa coletora de

residuos solidos em Bauru.

4.4 Andlise dos dados

Na pesquisa foram obtidas informagbes que comprovam que 0S impactos
ambientais causados pela construcéo civil cresce bastante na sociedade muito pela
falta de consciéncia da populacdo e pela forma incorreta de descartes dos residuos
gerados pela construcao civil. Segundo Pinto (1999), as disposicdes irregulares dos
RCC causam impactos ambientais como exemplo, comprometimento da qualidade
do ambiente, da paisagem local e da drenagem superficial com a obstrucdo de
cérregos e com isso o surgimento de enchentes, criando assim um ambiente para
proliferacdo de vetores prejudiciais as condicdes de saneamento e a salde

humana.
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5 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi desenvolvido com intuito de apresentar grandes problemas
causados pelos descartes incorretos dos residuos gerados pela construcao civil |,
nisso causando impactos ambientais para a sociedade. Essa pesquisa tem como
objetivo informar meios de minimizar os impactos causados pelos restos de
materiais descartados nas obras e com isso reutiliza-los através da reciclagem dos
mesmos como matéria prima para a construcdo civil, trazendo ganhos para o meio
ambiente e financeiros, além de trazer oportunidades de empregos com a
reciclagem dos residuos .Com base no tema abordado foi realizada uma entrevista
na usina de reciclagem Portal Rays, inaugurada em 2010 , a primeira usina de
reciclagem localizada em Bauru no distrito industrial 1ll, no dia vinte e seis de agosto
de 2017 para demonstrar como é feito o processo de coleta destes residuos
descartados pelas construtoras e como eles sdo tratados e reciclados. Na entrevista
foi demonstrado os meios de coleta, onde a empresa é contratada pela construtora
gue descarta os residuos para que seja coletada e reaproveitada . Os residuos que

foram coletados pela empresa “ Portal Rays “ e os matérias sdo levados para a
triagem, onde ocorre a separacdo dos residuos de diferentes classes como:
plasticos, madeiras, vidros e concreto etc . Depois de separados 0s materiais, eles
séo destinados para a reciclagem. No caso da alvenaria os residuos sao levados
para um britador de grande capacidade onde ele diminui a granulometria dos
agregados para a classificacdo de diversos tamanhos para que sejam separados

pela sua granulometria conforme a Figura 1.
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Figura 1: Britador

Fonte: Crédito dos autores — 2017

Depois de passar pelo britador os residuos passa por um ima onde ele retira
os pedacos de ferro encontrados no meio de vigas e blocos de concreto, que sdo
retirados pelos operarios. Assim os residuos sdo destinados a seguir para a peneira

onde ocorre a separacao dos agregados.

Figura 2: peneira do britador

Fonte: Crédito dos autores - 2017
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Assim que os agregados passam pela peneira eles sao separados pela sua

granulometria como mostra nas Figuras 3 e 4.

Figura 3: aglomerado de brita n°1

2017

dito dos autores

é

Fonte: Cr

02

Figura 4: Aglomerado de britas n

Fonte: Crédito dos autores - 2017
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Outro tipo de ferramenta utilizada na usina € o picador, assim como o britador
utilizado para o residuos de alvenaria, o picador € utilizado para os cortes de

residuos de madeira conforme a Figura 5.

Figura 5: Picador de madeiras

) o)

|« &3

Fonte: Crédito dos autores - 2017

Os residuos depois de tratados sao classificados e utilizados conforme sua
descricdo, a madeira tem como destino as olarias onde ela € utilizada como
biomassa, e os agregados em si sdo utilizados para recuperacdo de estradas
vicinais, calcadas, aterros entre outros destinos, isso mostra que o0s residuos
gerados pela construcao civil podem ser reutilizados de forma que reduzem os
impactos no meio ambiente causados pela destinacao incorreta causando melhoria
na qualidade de vida entre outras vantagens como poupar matérias-primas e
principalmente reduzir a quantidade de Residuos Sélidos Urbanos os (RSU) que na
maioria das vezes se encontra em cagcambas utilizadas para residuos de construcao.
Na usina “Portal Rays” é utilizada uma cagamba compactadora ela e semelhante
mas nao igual as que sao utilizadas normalmente, essa cacamba compactadora é
adaptada para um caminhao rolon rolof tipo de caminhdo utilizados para essas

cacambas grandes conforme as Figuras 6 e 7.
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Figura 6: Cacamba compactadora

Fonte: Crédito dos autores - 2017

Figura 7: Residuos so6lidos urbanos

N A A &) G o

Depois de feita a coleta a empresa disponibiliza um comprovante, onde a
prefeitura tem um cadastro que gira os Controle de Transporte de Residuos - CTR

ele indica quem € o gerador e a area que vai ser destinado, o CTR € exigido por
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norma e tem lei, Politica Nacional dos Residuos Sdlidos dentre dessas exigéncias
da ABNT ela elaborou o CTR onde tem as informacdes necessarias nesse programa
eletrénico, e assim os residuos sdo destinados as empresas para reutilizacdo ou

despejados em aterros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi fazer uma analise sobre o gerenciamento dos
residuos sélidos na cidade de Bauru e sua reutilizacdo em matéria prima, com
objetivo de demonstrar como é feito a reciclagem, os descartes e seu
reaproveitamento para a diminuicdo de impactos no meio ambiente causados pelos
residuos gerados pela construcdo civil. No trabalho foi realizada uma pesquisa de
campo em uma empresa de reciclagem onde obtemos resultados que demonstram
como é feita a coleta dos residuos gerados pela construcdo, e depois passando pelo
processo de triagem e separacdo dos materiais para serem britados e classificados
para sua reutilizagéo, sendo assim um meio de diminuir os impactos causados pelo
descarte incorreto destes residuos. De forma geral a pesquisa demonstrou que na
cidade de Bauru o, descarte incorreto dos residuos acontecem principalmente em
terrenos abandonados, e com isso analisamos como é feita a coleta da empresa de
reciclagem para o reaproveitamento dos residuos, mostrando que através da
reciclagem destes materiais descartados pela construcdo podem ter ganhos
financeiros, e contribuindo com o meio ambiente quando reaproveitados de forma
correta.

Os dados foram obtidos através de uma pesquisa de campo e realizado um
guestionario com o proprietario da empresa de reciclagem, e realizada uma anélise,
na empresa de como é feito o processo de reciclagem, com objetivo de demonstrar
corretamente como é feito o processo de reciclagem.

Em relacdo a meios futuros para a diminuicdo dos impactos ambientais
causados pelo descarte incorretos, ja existem empresas para fazer as coletas, e
programas eletrénicos que controlam estas coletas até o seu descarte. Como meio
de melhoria poderia efetuar multas pesadas para pessoas que descartam 0s
residuos de forma incorreta, além da criacao de aterros em areas distantes para que

se possa ser descartado o residuo de forma correta.
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APENDICES
APENDICE A

Entrevista Semi-estruturada

1° - Pesquisador: Qual a visdo que a empresa tem a respeito da destinacdo dos
residuos da construcéo civil em Bauru?

Entrevistado: Especificamente da nossa empresa a gente faz tudo possivel, hoje
recebemos residuos destinados da construgdo civil, como certas obras pequenas
gue nao tem condicdo de fazer uma triagem eles colocam todos os residuos
misturados: plasticos, vidros, madeiras e etc. Separamos todos os residuos pelas
diferentes espécies com destinacéo especifica como € o caso da madeira que temos
um picador, o cavaco, os residuos de alvenaria sdo britados e classificados ou séo
recolocados na cadeia produtiva destinada para reciclagem, eu entendo que nossa
empresa é uma empresa que busca uma gestdo sustentavel sobre os residuos da
construcao civil.

2° - Pesquisador: No caso quando vocés fazem a coleta os residuos ja vem
separados?

Entrevistado: De pende, se for obra de volume grande algumas construtoras tem
essa cultura de separar os residuos em diferentes classes isso € diferentes
cacambas para diferentes residuos. Quando é obra pequena ndo é muito inviavel
porque em periodo de trinta a sessenta dias eles conseguem encher entre trés ou
guatro cagcambas, entdo ndo compensa, ai nos separamos aqui.

3° - Pesquisador: Vocés utilizam alguma norma ou leis?

Entrevistado: Na area da triagem e reciclagem temos algumas normas da ABNT, da
sua Constituicdo até a execucdo tanto pra confeccdo da area e projetos, nossa area
foi planejada dentro dessas normas (perguntar qual a norma?)

4° - Pesquisador: Quais atitudes sdo tomadas em destinacdo dos agregados
reciclados?

Entrevistado: O agregado reciclavel hoje nos usa tanto em correicdo de estradas
vicinais que sao os provenientes da alvenaria. No caso da madeira nos picamos e
usamos como biomassa, e os residuos de ferro que vem em vigas e pilares nos
colocamos no britador, separamos com um im&, ai nos destinamos para empresas
que recebem e fazem o uso desses ferros. A madeira utilizamos em aterros onde ela
consegue um alto grau de compactacdo, e nos fizemos uns estudos e esses
agregados podem ser usados para base e sub base para pavimentacdes. O
concreto sem funcao estrutural utilizamos para calgadas.

5° - Pesquisador: Qual a preocupacdo ambiental da empresa e ocupacao nas areas
urbanas sobre o0s residuos da construcao civil?
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Entrevistado: NOs ndo temos essa gerencia porque isso se trata de um setor publico
e eles tem que regular sobre a destinacdo dos residuos, ndo podemos entrar nessa
area e o que noés fazemos reciclamos e destinamos para reciclagem.

6° - Pesquisador: Como é feito o processo de reciclagem? E de semana? Ou eles
ligam?

Entrevistado: Olha nds temos propagandas nas cacambas ai as pessoas ligam,
mandamos as cacambas para as obras e também fazemos algumas demoli¢des, ali
trazemos os residuos aqui.

7° - Pesquisador: Vocés acham residuos de constru¢cbes em terrenos baldios?
Vocés fazem esse tipo de coleta?

Entrevistado: Nao, fazemos so se o0 cara do terreno nos contratar, particular.

8° - Pesquisador: Hoje em dia a Prefeitura pede uma nota de descarte correto?
Quando vocé destina o residuo de sua obra vocé tem de ter um comprovante que
vocé descartou a empresa fornece esse comprovante?

Entrevistado: Sim, a empresa que descarta o residuo nés fornecemos. A prefeitura
tem um cadastro que gira, os CTR (Controle de Transporte de Residuos) ele indica
guem € o gerador, indicado como transportador e indica a area que vai destinar.

9° - Pesquisador: Como chama esse programa da Prefeitura?

Entrevistado: O CTR € exigido por norma e tem uma lei Politica Nacional dos
Residuos Solidos dentre dessas exigéncias da ABNT ela elaborou esse CTR onde
tem as informacfes necessérias neste programa eletrénicos.

10° - Pesquisador: Esses descartes incorretos em aterro vocés tem algumas
iniciativas para resolver o problema, alguma solucédo viavel para minimizar esse
acumulo de residuos com destinagéo incorreta?

Entrevistado: Existem algumas é&reas licenciadas para essas destinagdes, no caso
da nossa area eventualmente dentro das cacambas vem lixos urbanos chamados de
RSU (Residuos Sodlidos Urbanos), muitos nos casos temos uma cacamba
compactadora semelhante mais néo igual as que vocés veem nos caminhos de
lixos, s6 que a nossa é uma adaptada para o caminhdo Rolon Rolof, que séo os
caminhos maiores para estas cagcambas grandes, equipamento disponivel para se
comprar no mercado. Entdo vamos colocando o RSU nas cagambas onde ela vai
compactando até dar o limite dela ai nos destinamos para o aterro sanitario que fica
em Piratininga. Onde temos uma condigcdo que facilitara onde o Poder Publico
fiscaliza verificando as areas obras para saber onde vocé destinou o seu residuo,
ISso ajuda bastante.



