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RESUMO
O objetivo desse estudo € analisar a viabilidade técnica no uso de residuos sélidos
da construcdo civil, como alternativa para a reducdo dos impactos ambientais.
Pretendeu-se apontar a analise da atual situacdo dos problemas ambientais de
desperdicios na construgcdo civil tradicional; demonstrar como sao utilizados na
construcdo civil os elementos estruturais que podem ser reciclados. Os
procedimentos metodolégicos foram resultantes de pesquisa bibliografica
exploratoria baseada em pressupostos de autores sobre o uso de residuos de
construcdo e demolicdo na construcdo civil que realizaram artigos e livros sobre a
gestdo de materiais e logistica. O estudo trata-se, portanto da busca de conhecer as
contribuicdes cientificas sobre o tema, tendo como objetivo recolher, selecionar,
analisar e interpretar as contribuicbes teodricas existentes sobre o fenémeno
pesquisado. Como resultado observou-se que a criacdo de novas usinas de
reciclagem para o uso de residuos de demolicdo sdo préaticas que implicam no uso
de técnicas por parte das organizacdes para evitar impactos ambientais no processo

produtivo que transcendem o valor econémico ndo apenas na visao de lucro.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Residuos Sdlidos. Impactos Ambientais. Usinas
de Reciclagem.
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1 INTRODUCAO

Atualmente nos discursos ambientalistas citam-se 0s procedimentos que as
empresas devem estabelecer para se definir através de ac¢des e atos planejados as

responsabilidades ambientais que as empresas assumem como postura sustentavel.

Uma intervencdo planejada do meio ambiente urbano depende de projetos de
empreendimentos imobiliarios mais significativos, nos quais esteja imbuida a
preocupacao social, legal e ambiental de modo a adaptar a situacdo urbana a
posturas publicas eficientes e coerentes com os moldes de qualidade de vida

urbana.

Neste sentido, o lixo de demolicdo e de outros processos provenientes da
construgdo civil tem produzido no meio ambiente impactos que devem ser
gerenciados de forma eficiente com base no uso de técnicas e métodos tecnolégicos

simples que permitam o reuso dos residuos sélidos produzidos.

A utilizac&o de concreto reciclado, lajes e outros elementos que tem como ocorrer a
substituicdo dos elementos agregados que sdo obtidos na natureza por agregados

de reciclagem permitem manter a sustentabilidade ambiental.

Demonstra-se no estudo que a reciclagem de residuos de construcédo e demolicao
na sociedade brasileira € ainda muito precaria, embora esse tipo de mercado seja
bastante abrangente em paises desenvolvidos, como forma de evitar um grande

impacto sobre 0s recursos naturais.

A reciclagem de entulhos da construgéo civil traz uma nocdo de sustentabilidade e
responsabilidade ambiental que o processo produtivo do ramo tem buscado

alcancar.
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Atualmente na construcdo civil € comum a nocdo de economia e sustentabilidade
gue se constituem atualmente em um fator importante para a reducao dos residuos
sélidos produzidos em centros urbanos, especialmente com a utilizacdo de técnicas

como a reciclagem de residuos soélidos.

O processo de beneficiamento de RCD se constituido de solucédo considerada mais
econdmica e evidencia a projecao de preocupacgdes do ramo de construcao civil, em
face dos impactos ambientais causados pelas demolicdes que fazem parte dos

diversos tipos de residuos sdlidos.

Atualmente o uso de RCD ¢ resultado de um modelo de racionaliza¢do estrutural
que tem o objetivo de produzir efeitos diferenciais de economia e substituir os
modelos tradicionais, melhorando a produtividade, na medida em que passaram a
fazer a associacdo com produtos que eliminam gastos impondo processos de

desempenho, eficiéncia e reducao de desperdicios.

Justifica-se a realizacdo do estudo com base no fundamento de que a reciclagem é
atualmente € relacionada ao uso de novas tecnologias produtoras de técnicas e
recursos para as empresas se adaptarem aos processos de sustentabilidade no
espaco urbano que é passivel de intervencbes e praticas de gerenciamento na

construcao civil.

Deste modo, a problematica de estudo aponta: Os estudos relacionados a
reutilizacdo de RCD poderdo ser eficazes a construcdo civil como estratégia para a
reducdo de residuos solidos, para assim, manter niveis de economia, e

sustentabilidade ambiental?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Identificar a viabilidade técnica no uso de residuos sélidos da construcao civil, como

alternativa para a reducéo dos impactos ambientais.

1.2.2 Objetivos especificos
Analisar a atual situacdo dos problemas ambientais de desperdicios na construcéo

civil;

Demonstrar como sao utilizados na construcao civil os elementos estruturais que

podem ser reciclados;

1.3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia do estudo foi resultante de pesquisa bibliografica exploratoria
baseada em pressupostos de autores sobre o uso de Residuos da Construcdo e
Demolicdo provenientes da construcéo civil que realizaram artigos e livros sobre a
gestdo desses materiais. O estudo trata-se, portanto da busca de conhecer as
contribuicdes cientificas sobre o tema, tendo como objetivo recolher, selecionar,
analisar e interpretar as contribuicbes tedricas existentes sobre o fenémeno

pesquisado.

A pesquisa tem carater exploratério, segundo Martins (2000, p, 30) “a pesquisa
exploratoria se constitui na busca de maiores informac¢des sobre 0 assunto coma

finalidade formular problemas e hipoteses”.
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1.3.1 ATUAL SITUACAO DOS PROBLEMAS AMBIENTAIS DE DESPERDICIO NA
CONSTRUCAO CIVIL

Com o intuito de se analisar a atual situacdo dos problemas de desperdicios na
construcédo civil atual, foram consultados pressupostos de autores e a Resolucéo do
CONAMA n°307 de 5 de Julho de 2002.

Segundo pesquisadores como Cardoso (2010) e Almeida (2007), estudos
demonstram que cerca de 40% a 70% da massa de residuos urbanos sdo gerados
em canteiros de obras. Porém esses estudos também revelam que cerca de 50%
desses entulhos sdo depositados em locais inadequados dos centros urbanos de

médio e grande porte.

Outra fonte de pesquisa utilizada para a obtencdo dos resultados foi a Resolucéo
307 do CONAMA de 05/07/2002, que dispde sobre o devido gerenciamento de
residuos de construcdo e demolicdo provenientes da construcdo civil, através dela
se percebeu um avanco na busca da minimizacdo dos impactos causados pela
geracdo de residuos solidos em canteiros de obras. Pela consulta feita na
Resolucdo 307, foi evidenciado que os geradores de residuos sao também
responsaveis pela gestdo dos mesmos; certificando-se que eles recebam a devida
classificagdo, armazenamento, e transporte para locais onde possam ser

aproveitados ou depositados corretamente.

Levando em consideracao a classificacao estabelecida pela CONAMA e de Cunha
de (2005), foi identificado que a Classe A representa um dos residuos de construgéo
e demolicdo mais eficientes para serem reutilizados e reciclados sem nenhuma

restricao.

1.3.2 ELEMENTOS ESTRUTURAIS QUE PODEM SER RECICLADOS
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Através da andlise de pressupostos dos autores foi identificado que a reducédo de
desperdicios implica na aplicagéo de principios de gerenciamento de residuos com o
objetivo de reduzir os impactos ambientais e desenvolver acdes de sustentabilidade

e racionalizac&o produtiva.

Segundo pesquisas realizadas nas obras de Fasano (2006), Cardoso (2010) e
Damineli (2007) foi verificado que para a obtencdo de elementos estruturais que
podem ser reciclados o processo de racionalizacdo do qual se estabelece o modelo
de fabricacao de lajes pré-moldadas fabricadas com agregados reciclados (e outros
produtos) necessitam ser conhecidos pela racionalidade produtiva através de um
conjunto de métodos e técnicas que pretende atender as necessidades reais do
mercado no momento certo. Foi observado que também é necesséario ter um
planejamento com base no consumo anterior, possibilitando, assim, uma visdo mais

realista das necessidades de mercado.

Para a producdo de produtos para a construcao civil originados de agregados
reciclados foi evidenciado que devem existir, durante o processo de construcao,
mudancas de base tecnoldgica para evitar perdas nos processos construtivos, ao
mesmo tempo em que, deve haver uma capacitacdo de recursos humanos, a

criacao de infraestrutura para estoques e uma efetiva gestao de processos.

Nesse sentido, foi identificado que para a manutencéo da qualidade de um produto
estrutural reciclado, ele depende das etapas do processo produtivo, e como tal
deverdo passar por avaliagdes técnicas para determinar seus niveis de falhas para a

prevencao de possiveis defeitos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A construcdo civil representa um setor cuja atividade produz inidmeros residuos
sélidos denominados como Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) além é
claro da utilizacdo de matérias primas ndo renovaveis, estes elementos geram
impactos ambientais relevantes sendo necessario um programa de gerenciamento
préprio para amenizar e solucionar o problema. A Figura 2.1 apresenta o entulho

gerado em uma obra em Campinas, Sao Paulo.

£ : C 3 o = S s
Seni i SR e R

Figura 2.1- Parte de entulho gerac‘ib'em uma obra
Fonte: Turma do EPA (2011)

Conforme De Paula (2010) em todos os centros urbanos existem deposicoes
irregulares de residuos solidos que causam grande impacto no meio ambiente. A
caréncia de geréncia de residuos nas industrias e fabricas até o ano de 1985 era
mais comum, sendo que a partir de 2008, houve um aumento do gerenciamento em
RCD’s.

Estes entraves sd@o conhecidos por muitas cidades que acabam perdendo em
qgualidade de vida a atratividade e salubridade e em recursos financeiros por ndo
desenvolverem de forma eficiente a geréncia de residuos solidos da construcao civil

corretamente. Na Figura 2.2 é representada a deposicao irregular de RCds.
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Fonte: De Paula (2010)

Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) favorecem grandes desgastes
ambientais nos centros urbanos, além de muitas vezes promover ambientes
propicios para o desenvolvimento de algumas doencas.

Almeida (2007, p. 124) avalia que:

Os chamados RCD séo produzidos em grandes quantidades, raramente
passam por um processo de reciclagem ou condicionamento e acabam por
causar problemas que refletiram no saneamento das cidades ou mesmo no
aparecimento de doencas endémicas.

A Resolucdo do CONAMA n° 307/2002, determina que a adequada destinacdo dos
residuos sélidos seja o processo de beneficiamento desses residuos, na medida em
que ndo devem ser destinados ao lixo comum nos aterros municipais ou locais como
encostas (DERANI, 1997).

Sob essa perspectiva, atualmente, existem muitas oportunidades para a aplicacéo
do RCD e do material reciclado, levando em consideracédo as vantagens ambientais
e financeiras do processo de reciclagem, substituindo as acdes irregulares de
colocar os residuos solidos em locais que exigem a retirada dos entulhos por meio
de servicos de operacdes urbanas de limpeza (TESSARO; SA; SCREMIN, 2012)
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Segundo Miranda, Angulo e Carelli (2009) o processo de reciclagem de residuos
sélidos e democdo — RCD embora se constitua em uma atividade bastante recente,
tem atraido muitos empresarios do ramo da constru¢do civil que vem buscado
empregar a sistematica por meio de geréncia de RCD por meio do aumento de
usinas de reciclagens que demandam baixo custo de instalagdo e manutengéo. A
Figura 2.3 mostra uma Usina Fixa de Reciclagem de Residuos Sélidos.

Fira 2.3 sina de eciclagem de RCD’s.
Fonte: Cardoso (2010).

A reciclagem é realizada para reduzir o impacto ambiental, levando-se em conta que
tais residuos sélidos podem ser reutilizaveis em diversos processos tendo sua vida
atil multiplicada. A realizacdo de reciclagem pode ser realizada nos elementos que
podem ser misturados para a realizacdo de pavimentos, fabricacdo de blocos, lajes,

vigas e vigotas para piso e forro com um uso eficiente e de interesse socioambiental
conhecido como RCD.

Cardoso (2010) considera que devera existir uma inter-relacdo entre tecnologia,
informacdo e eco eficiéncia na sociedade atual, como a qualidade de vida &€ um
avango que o desenvolvimento econémico devera buscar neste século, os governos
tem buscado compreender a importancia do conceito de eco eficiéncia e alguns
paises da Unido Europeia tém estimulado a elaboracdo de pesquisas sobre novas
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formas de energia e posturas sustentaveis na producdo e reutilizacdo de residuos

provenientes da construgao civil.

Segundo Almeida (2007) os setores privados tém grandes ganhos econémicos e de
marketing quando aplicam principios do desenvolvimento sustentavel, uso racional
dos recursos, a eliminacdo dos desperdicios e a diminuicdo de residuos de
construcdo, colocando em pauta valores de eficiéncia ambiental ao produzir servigos

de Engenharia Civil.

Portanto é evidente a importancia da geréncia dos residuos de construcdo e
demoli¢do, tanto sob o ponto de vista ambiental, como social e econémico. Nesse
contexto a realizagdo de um estudo acerca do gerenciamento dos residuos solidos
na construcdo civil € uma forma alternativa de solucionar varios problemas com

atitudes simples e que podem ser realizadas rotineiramente

2.1 PROBLEMAS AMBIENTAIS DE DESPERDICIOS NA CONSTRUCAO CIVIL
TRADICIONAL

2.1.1 ANALISE DA SITUACAO DOS PROBLEMAS AMBIENTAIS DE
DESPERDICIO NA CONSTRUGAO CIVIL

A industria da construcéo pode ser considerada como um dos ramos responsaveis
pela cadeia de efeitos indutores que tem gerado empregos, distribuicdo de renda e
riqguezas no pais, sendo também grande geradora de impostos na medida em que
faz a geracéo e distribuicdo de renda, na economia nacional (CARDOSO, 2010). A
Figura 2.4 representa o saldo liguido de empregos gerados nas empresas da

construcéo civil de micro pequeno porte.
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Figura 2.4 - Geracao de empregos em micro e pequenas empresas.
Fonte: Cardoso (2010)

O ramo compreende uma escala de grande produtividade que envolve diversos
setores da economia. Portanto, a construcao civil & atualmente expressiva no Brasil
sendo dependente de capitais e tecnologias para a articulacdo da qualidade e
produtividade do setor na economia interna, nos Uultimos anos a exigéncia de
diretrizes de qualidade produtiva e ambiental houve avancos na qualidade e

produtividade do setor.

Na década de 80, ocorreu uma grande crise gerando um grande impacto com as
escassas fontes de financiamento e a crise econdmica obrigou as incorporadoras a
manter a reducédo dos custos de obras para a viabilizacdo dos empreendimentos,
fato que provocou uma reducdo da qualidade de servicos e produtos de variadas

naturezas.

Na década 90 e 2000 houve muitas mudancas de cenarios com a estabilizacdo da
economia e a abertura dos mercados e a ampliacdo da competitividade na
economia, com as inovacdes fazendo parte indispensavel no desenvolvimento
econdmico do pais (DAMINELI, 2007).
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Uma extensa cadeia produtiva converge para o setor da construcdo civil que se
apresenta bastante integrada com outras diversas esferas da economia em nivel de
atividade produtiva de edificacBes e construcdo pesada que necessitem de politicas
de incentivos e financiamentos de capitais.

Conforme Monteiro Filha et al. (2013, p. 2):

O setor de construcdo civil é dependente da captacdo de recursos
caracterizados pela necessidade de alta capacidade financeira, grande
mobilizacdo de equipamentos, contratos com prazos longos, etc. Além
dessas barreiras visiveis, o setor sempre foi reconhecido pelas relacbes
entre poder publico e empresas na obtencdo de contratos e de obras
publicas, com a dependéncia de licitacdes.

E fundamental compreender a importancia da estrutura de capital que as empresas
conseguem por meio de captacdes financeiras na BM&F-Bovespa que representa
um aumento na evolucdo de negdcios entre 2006 e 2008. Com a crise americana
ocorreu um periodo de 11 meses sem captacdes e queda de produtividade, exigindo

as empresas estratégias de sustentabilidade financeiras e estratégias de economia.

Na Figura 2.5 se demonstram os resultados estatisticos de captacdes da Ibovespa,
cujo crescimento teve uma grande evolucdo de 2004 a 2008, passando a ter uma
grande queda com a crise, em 2009 se constata que houve uma paralisacdo das

captacoes.

Estatisticas Captacoes na BME&FBOVESPA Vs. Ibovespa
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Figura 2.5 — Estatisticas do processo de captacao de recursos da Construcao civil na IBOVESPA
Fonte: Chaves et al. (2006)
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O setor de construcdo civil atualmente se constitui em um grande centro de
absorcdo de mao-de-obra, ainda com pouca qualificacdo, embora existam esforcos
das grandes e médias empresas de introduzir inovacbes e metodologias de
sistematizacdo de planejamentos para atingir um nivel de melhoria operacional e de

produtividade qualitativa.

Entre 2000 e 2012 o ritmo de busca pela economia e eficiéncia se tornou mais
visivel na medida em que ocorreram mudancas de posturas e comportamentos que

favorecam a racionalizacdo dos processos e melhoria da produtividade e qualidade.

Os problemas maiores do setor passaram a ser detectados para determinar e sanar
as falhas que impedem a qualidade de uma obra. As empresas de grande porte
passaram a trabalhar com projetos e a inserir medicbes de desempenho nos
processos para evitar a desarticulagcdo no trabalho e reduzir os desperdicios e
gastos nos processos de trabalho, minimizando o processo de qualidade relativo &
entrega da obra, por eventuais atrasos. Outro problema detectado se constituiu na
ociosidade do trabalho caracteristico da falta de racionalizacdo dos processos. Esse
fator atrapalha todo o andamento da obra e determina atrasos na sua entrega
(CARDOSO, 2010).

Na construcdo civil a decisdo basica preliminar é a verificagdo do tempo que sera
gasto na obra como fator de qualidade e satisfacdo do cliente. Deste modo, a cadeia
de producéo implica em grandes investimentos necessarios na area de infraestrutura

do pais.

As empresas de porte pequeno e médio do ramo da construcédo civil sofrem acirrada
concorréncia, além de ter de lidar de forma estratégica aos varios desafios que se

impdem para o nivel de posicionamento no mercado (DAMINELI, 2007).
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Para essas empresas as fontes de financiamento nas cadeias produtivas sdo
essenciais a eliminacdo de barreiras a inovacdo e a reducdo das disparidades

tecnoldgicas para a melhoria das praticas organizacionais e de gestao.

Com as mudancas referentes as exigéncias de controle qualidade em processos que
as empresas superaram a resisténcia em relacdo as gestdes conservadoras em
determinar medidas de sustentabilidade e economicidade por meio de técnicas

construtivas, tendo como foco a melhoria da mao de obra.

Assim, embora a competitividade seja enorme no ramo da construcdo civil, as
inovacdes tecnoldgicas permitem mudancas efetivas que podem favorecer o meio
ambiente e ao uso de materiais de residuos solidos e demolicdes (RCD) que
permitam maior economia em um conjunto de acdes que favorecem o

desenvolvimento da cadeia produtiva por meio de principios de boas praticas.

A gualidade na mao de obra, a pratica expressiva no uso de elementos que podem
ser reciclados apresentam as diretrizes de racionalidade e economicidade
direcionadas aos projetos de empreendimentos exigindo das organizacdes
investimentos constantes em capacitacao profissional como uma estratégia de valor

agregado associando qualidade com responsabilidade ambiental e social.

A economia e a necessidade de sustentabilidade ambiental favoreceram algumas
mudancas de posturas de organizacdes em obras privadas e publicas, das quais
dependem de financiamentos e garantias, assim como demonstragéo de controle de
processos e de capacidade de organizacdo estratégica para o uso de RCD
(DAMINELLI, 2007).

Essas medidas de aplicagcéo de sistemas construtivos com elementos resultantes de

RCD exigem a elaboracédo de um estudo preliminar, desenvolvimento do anteprojeto
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e elaboracdo do projeto executivo, a partir de principios de racionalizagdo

construtiva.

Atualmente as empresas tém despendido grandes esforcos para melhorar a
caréncia de boa infraestrutura de tecnologia e de informagdes sobre o uso de RCD
gue se tornou na verdade um grande diferencial estratégico de sustentabilidade na

construcao civil.

As empresas mais adaptadas as inovac¢des tém buscado investir em estudos e
experimentos para o uso de RCD que compdem juntamente com demandas sobre o

gerenciamento de residuos e as regras de Qualidade Total (CARDOSO, 2010).

Segundo Cunha Janior (2005) as empresas tém grande contribuicdo dos
investimentos em tecnologias e pesquisas propostas que possam efetivar a
qualidade nos processos, mas existem outros fatores importantes apontados que

sao representados pelos pontos fortes e fracos e a equalizagdo com as propostas:

Quadro 2.1 — Vantagens na implantacdo da Qualidade na Construgéo Civil

PONTOS FORTES

PONTOS FRACOS

PROPOSTAS

1)Favorecimento de politicas de
incentivo pela Unido e Estados

1)Mudancas na gestdo e a
implantacdo de processos de
qualidade total ndo atingiram
todas as organizacgdes

1)Implementar de mudancas na
estrutura de (gestdo para
implantar processos de
gualidade total

2)Setor de estratégico por ter
carater empregaticio

2)Falta algumas empresas
atingirem plenamente 0s
padrdes de qualidade
satisfatorios

2)Determinar o gerenciamento
de controle para favorecer os
padrdes de qualidade

3)Melhoria da maéo-de-obra e
da tecnologia de processos

3)Dificuldades de algumas
empresas de gerir processos
complexos e tecnologias
avancadas

3)Estabelecer os processos de
gerenciamento de projetos a
partir de uma metodologia de
controle interno e interacao
entre projeto e execucéo

Fonte: Derani (1997)

Com a tecnologia e as informacdes, as empresas tém as condi¢des de realizarem os

ajustes necessarios para as mudangas, a inser¢cdo de capacitacdo avancada em
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técnicas de construgcdo com o uso de materiais que possam ser reciclados para a

reducdo do desperdicio de materiais, de tempo e de custos.

A economia associada a qualidade na constru¢do civil tem se tornado um ponto
chave que representa garantias de investimento em qualidade, ao mesmo tempo em
que se convertem o0s modelos tradicionais por modelos que envolvem os
procedimentos em técnicas construtivas mais racionais, utilizando-se pouco material
e dispensando técnicas convencionais que exigem mais custos e tempo de obra
(DAMINELI, 2007).

Para atingir esse nivel de qualidade, as empresas exigem um novo perfil para seus
quadros de recursos humanos, baseados em profissionais criativos e dispostos a
conhecer, diversificar e ampliar as experiéncias profissionais em técnicas e
conhecimentos abrangentes dos ambientes internos e externos.

Conforme Varalla (2003, p. 34):

A qualidade na Construcdo civil envolve a organizacdo e o controle de
acbes que permitem o conhecimento de ferramentas e conhecimentos
metodolégicos para proporcionar maior facilidade de acesso aos resultados.
No processo de analise e avaliacdo de projetos é fundamental o principio
bésico do planejamento.

Deste modo, quando se trata de despender tempo e investimento em novas
experiéncias, o surgimento de reducdo de custos se torna uma realidade, sob a
forma do uso de ferramentas de gestdo administrativa, gerencial e financeira
eficiente para a realizacado de projetos de forma racional e eficaz, buscando cada

vez mais sua autossustentabilidade.

Considerando-se que a construcdo civil representa uma atividade produtiva que
libera no meio ambiente uma vasta gama de residuos solidos ou Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD). Esses detritos formados pelo conjunto de matéria-

prima da industria podem ser renovaveis, mas tem causado um sério impacto no
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meio ambiente urbano (BRITO, 2011). Na Figura 6 é representa os dados da coleta
de RCds nos anos de 2009 e 2010 para as regides do pais.
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Figura 2.6 - Total de RCD’s coletados no Brasil e regides
Fonte: Britto (2011)

As organizacdes mais tecnologicas e de melhor desempenho em acfes ambientais
tem buscado diversas formas de reducdo do RCD para amenizar e solucionar o

problema dos residuos solidos no meio ambiente (DE PAULA, 2010).

O gerenciamento ambiental representa uma forma de adaptar a empresa a uma

nova gestdo associada a geréncia de residuos sélidos.

Essa integracdo é baseada em uma linha diferente de raciocinio, que tem como
objetivo principal apoiar as necessidades de alto giro de estoque e direcionar a

producdo ao consumo real.

O principio de racionalidade que a funcdo de buscar resultados produtivos e
estabelecer um padrédo de comportamento no trabalho na construgdo civil que

estimule uma nova cultura que possa superar o retrabalho e o desperdicio.
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Um dos focos da racionalidade produtiva e dos processos construtivos na
construgcdo civil estda focado na eliminagcdo do desperdicio e da superagdo de
entulhos gerados pelos processos provenientes de restos de materiais que nao

foram aproveitados, favorecendo a perda de ganhos e problemas ambientais.

As empresas atualmente reconhecem a necessidade de determinar meios legais e
efetivos para o gerenciamento de impactos ambientais através de atividades de
reciclagem com Residuos de Constru¢do e Demolicdo (RCD) como forma de reduzir
0s impactos urbanos com as atividades de empreiteiras por meio da criacdo de um

programa de gerenciamento proprio para amenizar e solucionar o problema.

2.2 CENARIO ATUAL DOS RESIDUOS DE COSNTRUCAO E DEMOLICAO NA
CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil produz grandes massas de residuos sélidos e de demoligdo
decorrentes das atividades de construcdo e demolicdo de edificagdes, bem como

das escavacoOes e preparacdo das obras (DE PAULA, 2010).

Para Angulo (2004) os elementos da construcéo civil que podem ser reciclados se
apresentam como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica e outros,

comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Deste modo, grande parte desses residuos tendem a serem depositados na forma
de lixo urbano, mas que s&do materiais reciclaveis podendo ter o ciclo de vida
multiplicado. Os residuos de construcdo e demolicdo - RCD s&do separados em
classes distintas, sendo o tipo de reciclagem diferenciada entre esses residuos. A

Figura 2.7 representa a classificagdo dos RCD'’s.



S&o os residuos
reutilizdvels ou
recicldveis
como agregados,
exemplo:

Solos provenientes de
terraplanagem, componentes
cerdmicos (tijolos, blocos,
telhas, e placas
de revestimento),
argamassa e concreto,
de processo de fabricagdo
e/ou demoligdo de pegas
pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fio, etc.)
produzidos em canteiros
de obras.

Classe B

S&o os residuos
recicldveis
para outras
destinagdes,
tais como:
Plésticos, Papel/Papeldao
Metais, Vidros
madeiras
e outros.

Figura 2.7- Classificacao de RCD’s.
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Classe C

S&o os residuos
para os quais
ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou
aplicagde
economicamente vidveis
que permitam a

sua reciclagem/ recuperagdo.

Exemplo: gesso.
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Classe D
S&o os residuos
perigosos, oriundos
do processo de
construgdo.
Exemplo: Tintas,
Solventes, éleos e outros,
Ou aqueles contaminados,
oriundos de
demoli¢Bes, reformas
e reparos (clinicas
radioldgicas,
instalagdes industriais,
e outros.
Enquadrados como
classe I, da NBR 10.0004,

da ABNT.

Fonte: Tessaro (2012).

O Grupo A corresponde aos residuos reciclados como agregados, o grupo B séo
reciclaveis na producdo da construcdo civil em cadeias como os plasticos, o Grupo
C se caracterizam os residuos de baixissima tecnologia e que podem ser usados de
residuos de

forma econdmica na construcdo civi. JA& o Grupo D como

periculosidade.

Conforme a classificacdo estabelecida pelo CONAMA, a Classe A representa um
dos Residuos sélidos da construcéo civil mais eficientes. De acordo com a descricédo
de Cunha Junior (2005) e levando em consideracdo a Resolug¢do 307 de 5 de julho
de 2002 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente:

Classe A: séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como os oriundos de:

- pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos
provenientes de terraplanagem;

- edificacdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento, etc.), argamassa e concreto; - processo de fabricacdo e/ou
demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios,
etc.) produzidas nos canteiros de obras.
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Desse modo, a classe A corresponde a todo e qualquer residuo proveniente de
elementos resultantes da construcéo civil que podem ser reutilizados e reciclados

sem nenhuma restricao.

A Resolugéo 307 de 5 de julho de 2002 do CONAMA — Conselho Nacional do Meio
Ambiente, segundo Schenini (2004, p. 5) tem-se por meio da resolucdo um maio

detalhamento das demais classes de residuos.

A classificacdo e separacdo destes residuos sélidos da construcdo civil sdo o
primeiro passo para a organizacao e planejamento do destino final desses produtos
e componentes, os quais deverdo ser realizados seguindo normas especificas com

0 intuito de diminuir o impacto ambiental.

Segundo Antunes Neto, Campos e Sarrouf (2005, p. 08) entre os principais impactos
ambientais promovidos pelo ruim acondicionamento, bem como a destinagao
incorreta destes residuos estao a degradacédo de areas de manancial e de protecao
permanente, proliferacdo de agentes transmissores de doencas, assoreamento de

rios e conegos, obstrucdo dos sistemas de drenagem.

O problema dos residuos soélidos se torna maior devido a grande quantidade de

residuos que diariamente sdo langados pelas empresas de construgao civil.

Assim, o material formado por RCD traz muitos maleficios e danos ambientais em
termos de volume de entre 0,7 e 1,0 toneladas por habitante/ ano. Os residuos
devem ser gerenciados, a fim de minimizar os impactos para o desenvolvimento da

vida, tanto humana como animal.
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No caso do gerenciamento de residuos de construcéo e demolicdo, de acordo com a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n® 307, do ano de
2002 cada municipio € responsavel por redigir uma politica municipal para
determinar as diretrizes de organizacéo do fluxo de destinacédo deste tipo de residuo

que sado se aplicam ao seu depdsito em aterros sanitarios.

As diretrizes municipais deverdo determinar também o local destinado para a coleta,
nao esquecendo a relevancia da reutilizagéo e reciclagem (CHAVES et al., 2006, p.
03)

Entretanto apesar desta determinacao legal, a maioria dos municipios ndo possui
um plano de gerenciamento de residuos solidos eficaz, tornando esse tipo de

residuo um componente de entulhos que precisa ser reciclado.

Segundo Barbosa, Baldan e Ribeiro (2008, p. 03) os residuos sélidos de construcéo
e demolicdo sdo na maioria das vezes jogados em lugares clandestinos e nos
terrenos baldios, favorecendo além do impacto ambiental a impossibilidade de

reaproveitamento. A Figura 2.8 mostra a disposi¢cao inadequada de RCD’s.
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Figura 2.8 — Destinagao inadequada de RCD’s em local urbano
Fonte: De Paula (2010)

De Paula (2010) avalia que ainda h4 a auséncia de uma politica municipal de
gerenciamento de residuos de construcdo e demolicdo, a locacdo de recursos
financeiros voltados mais para a retirada dos residuos solidos das ruas do que para
0 processo de reciclagem e reaproveitamento, a falta de lugares préximos para a

coleta destes residuos, bem como a auséncia de fiscalizacao.

Os beneficios e vantagens de um bom gerenciamento de residuos de construgéo e
demolicdo — RCD podera ser atingida com um eficiente controle das industrias sobre

0 processo de variacado de propriedades fisicas e mecénicas dos componentes.

Os usos de métodos de curva granulométrica permitem que a industria possa utilizar
com seguranca o0s agregados reciclados em diferentes produtos controlando
devidamente o coeficiente de uniformidade do agregado.

De acordo com Chaves et al. (2006, p. 06):

E possivel reciclar o RCD gerando agregado para construcdo civil de
gualidade comparavel aos agregados naturais. Na Europa, na qual existem
0s paises mais antigos e tradicionais nesse tipo de reciclagem, trata-se de
uma atitude cultural decorrente da inexisténcia de material rochoso em
certos paises: a Holanda recicla 95% do RCD e a Alemanha, 69,3%.
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Assim, ao gerenciar os residuos sélidos da construcéo civil o poder publico ndo esta
apenas realizando atividades de limpeza urbana, mas também promovendo novas

fontes de renda e emprego para a populacao.

Para Barbosa, et al (2008) os componentes provenientes da reciclagem dos
residuos podem ser utilizados de diversas maneiras, podendo na maioria das vezes
serem reciclados. Portanto, o gerenciamento de residuos solidos traz inUmeros
beneficios, o que demonstra a necessidade de uma maior sensibilizagdo da
sociedade civil e do poder publico para utilizacdo destes residuos em processos

seletivos para reciclagem.

Para Barbosa, et al (2008) as solu¢des para um bom gerenciamento de residuos
sélidos da construcéo civil condizem aos processos de reciclagem e reutilizagédo, o

gue consequentemente gera maior lucratividade e menor custo.

Os residuos de construcdo e demolicdo devem ser devidamente monitorados na
medida em que se promovem as mudancas nas propriedades fisicas e fisico-
guimicas dos residuos, transformando-os em insumos que podem ser produtivos

novamente.

Desse modo, o0 processo de reaproveitamento destes residuos podera sofrer uma
uniformizacdo de acordo com as normas técnicas para que 0s produtos se

mantenham com o maximo de qualidade.

Estes processos sao relevantes para a transformacédo dos residuos solidos da
construcdo civil, que quando reciclados e reutilizados deixam de representarem
entulhos desnecessarios para serem materiais de qualidade e disponiveis a um

menor preco, gerando renda e além, de emprego para a populagéo. As Figuras 2.9 e



32

2.10 apresentam, respectivamente, blocos de concreto e argamassa de

assentamento contendo agregados de RCD.

"y §e-

Figura.9 — Blocos de concreto reciclados.
Fonte: Fazano (2006).
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Figura 2.10 — Argamassa de revestimento reciclada
Fonte: Fazano (2006).

Nesse parametro de racionalidade também se enquadram nos elementos
constitutivos que fazem parte da fabricacdo de lajes pré-moldadas, se insere a
responsabilidade sobre a producgéo e a eliminacdo de falhas, erros e desperdicios, o
zelo e pela disponibilidade para o desenvolvimento de solugcdes das quais

dependem uma comportamento com compromisso, metas e objetivos.
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O uso de material de RCD representa um processo alternativo que determina a
destinagao desses produtos que passam pelo processo unitizagdo para uma cadeia
reversa de reutilizacdo favorecendo a qualidade ambiental, com base na reutilizacéo
de todos os residuos produzidos, evitando-se o acumulo de entulhos (DE PAULA,
2010).

Assim, para Pinto (1999) os chamados RCD sé&o produzidos em grandes
guantidades e somente recentemente passaram a fazer parte de processos de
reciclagem ou condicionamento e acabam por causar problemas que refletiram no

saneamento das cidades ou mesmo no aparecimento de doencas endémicas.

Assim, ao gerenciar os residuos solidos da construgao civil, o poder publico nédo esta
apenas realizando atividades de limpeza urbana, mas também esta promovendo a
melhoria da saude, novas fontes de renda e emprego para a populacéo, o que acaba

beneficiando todos.

Para Barbosa, Baldan e Ribeiro (2008) os componentes provenientes da reciclagem
dos residuos podem ser utilizados de diversas maneiras, podendo na maioria das

vezes serem reciclados.

Demonstram-se na Figura 2.11 as classes de agregados referentes aos diferentes

tipos de elementos em sua composicao gravimétrica.
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Integrantes predominantes considerados na
composiciio gravimétrica

Residuos reciclaveis, como agregados. tijolos,
blocos. telhas, argamassa. concreto. areia e pedra
Residuos reciclaveis para outras destinagoes. tais
B como plasticos, papel. papeldo. metais, vidros,
madeiras ¢ gesso
Residuos para os quais nao foram desenvolvidas
£ tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis
que permitam sua reciclagem ou recuperacio
Residuos perigosos como tintas. solventes, oleos €
amianto (contaminados)

Classes

A

D

Figura 2.11 — Composigéo de agregados gravimétricos
Fonte: Schenini (2004)

O gerenciamento de residuos solidos traz inUmeros beneficios, o que demonstra a
necessidade de uma maior sensibilizacdo da sociedade civil e do poder publico para

utilizacao destes residuos em processos seletivos para reciclagem.

De acordo com Schenini (2004) as politicas ambientais nos municipios esta sofrendo
uma restricdo, para disponibilizar areas para a deposicédo controlada dos RCds, em
grande parte, porque h& pouca disponibilidade de é&reas e elevado custos

envolvidos.

Assim, entende-se que toda a sociedade sera beneficiada se o poder publico
desenvolver juntamente com as industrias e fabricas um eficaz gerenciamento de
residuos solidos. Estudos de Schenini (2004) demonstram que 0s aterros, ndo sao
as melhores solucdes para o destino final dos residuos de constru¢éo e demolicéo,
pelo contrario, estas atitudes podem proporcionar outros problemas potenciais ao

meio ambiente. A Figura 2.12 representa a destinagdo de RCD’s em aterros.
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iura 2.2 ‘.—LR D’s eposidos em aterr.

Fonte: Schenini (2004).

Para Barbosa, Baldan e Ribeiro (2008, p.05) as solu¢cdes para um bom
gerenciamento de residuos sélidos da construcdo civil deverdo condizer com
recursos técnicos e tecnolégicos de reciclagem e reutlizagdo, o0 que
consequentemente gera maior lucratividade e menor custo e favorecer a eco

eficiéncia na Construcao civil.

Stigson (2000) analisa a abrangéncia da sustentabilidade ambiental como uma
filosofia de gestdo que incorpora posturas empresariais que buscam reduzir o uso de
recursos naturais, eliminar o desperdicio, avancar para o uso de tecnologias limpas,
para a criacdo de produtos ecologicos e paralelamente conviver com um sistema

empresarial sustentavel.

Nesse contexto, as acdes sustentaveis que as empresas estabelecem no mercado
como diretrizes socialmente responsaveis e que necessariamente deverao

incorporar as suas praticas alguns principios basicos de sustentabilidade ambiental.

Segundo Derani (1997), o desenvolvimento sustentavel consiste em: “um processo

de mudanca no qual o uso dos recursos, a dire¢cdo dos investimentos, a orientacao
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do desenvolvimento tecnolégico e a acao institucional, tudo deve aumentar o

potencial de atender as necessidades humanas”.

Assim, evidencia-se que o desenvolvimento é uma conjuntura que devera ter metas
e objetivos desejaveis para a sociedade. Esses objetivos, indubitavelmente, incluem
as aspiracfes de um elevado padrao de vida e nivel de renda per capta, o que, em

geral, € denominado como padréo de vida.

Na construcdo civil é possivel criar meios de reduzir os impactos sociais dos
residuos solidos se houver as condicdes efetivas das organizacdes avaliarem como
utilizar os meios técnicos, conhecimentos e recursos que tornem a producao mais

sustentavel.

O gerenciamento de residuos na construcdo civii € um fator fundamental
principalmente nas fases iniciais de construcdo, como na terraplenagem, onde ha a
geracdo de um volume consideravel por que tais devem ser considerados como

residuos.

A construcéo civil envolve véarias dimensdes que abrangem estruturas de condutas e
variaveis de desempenho, que ndo devem ser evidenciadas apenas em atividades
de interesse econdmico. Embora a construcdo civil contemple uma extensa cadeia
produtiva que converge para cinco setores: material de construcdo, prestacao de
servicos diversos, bens de capital, edificacbes e construcdo pesada, envolve
também atualmente uma dindmica social mais relevante relativa responsabilidade

social e ambiental.

A reciclagem e a reutilizacdo estdo sendo vistas como duas importantes alternativas
para a reducdo de quantidade de lixo no futuro, criando com isso bons habitos de

preservacdao do meio ambiente. As Industrias nacionais e subsidiarias estrangeiras
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ja iniciaram programas que incorporam usinas de reciclagem. Na figura 2.13 é
mostrada uma usina de reciclagem de RCD’s.

0

Pl ot - g PRt
em S&o Bernardo do Campo, SP.

F”iéﬁfa 213 - 'Usi'nafde reciclagem de RCD'S, localizada
Fonte: Tessaro (2012).

De um modo geral os residuos heterogéneos sdo tecnicamente mais dificeis de

reciclar. Igualmente uma reciclagem ou uma reutilizacdo economicamente viavel e

segura para a saude publica implica a ndo mistura de residuos e a sua utilizacdo no
mesmo sector donde provém os residuos a reciclar.

Ainda Formosinho et al. (2000, p. 6), atualmente as normas técnicas determinam os
residuos perigosos por meio de conhecimentos técnicos e cientificos resultantes de
pesquisas que tem grande contribuicdo em relagdo ao quadro produtivo emergente,

assim como a melhoria da qualidade dos produtos e da capacitacéo profissional.

A criacdo de meios de reciclar os elementos que atualmente fazem parte da
formacao de produtos que possuem agregados reciclados se originou a necessidade

de crescentes mecanismos de difusdo da formacdo profissional, pesquisas e
ensaios.

Um poderoso indicador da melhoria dos servicos das empresas de construcao civil
esta na magnitude da oferta de acdes dirigidas a capacitacdo de recursos humanos

e de sua capacidade para manter uma qualidade ambiental, sejam de carater
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qualificador com vistas ao quadro de demandas determinadas pela dindmica da
construcéo civil. Assim, as modalidades de educacé&o profissional e treinamento de
pessoal, a fim de inovar-se para o exercicio de suas funcdes demandadas pelas

novas tendéncias ocorridas no cenario econdomico.

Para a melhoria da qualidade nos processos foram introduzidos diversos tipos de
treinamento dos trabalhadores dos canteiros de obras para que possam se adequar
a diversidade de formas produtivas utilizando a racionalidade técnica e ambiental.
Atualmente muitas empresas de construcao civil ttm programas de treinamento e
gerenciamento de recursos humanos para a melhoria da qualidade da mao-de-obra
e a sensibilizacdo para posturas educativas e ambientais no trabalho (HERZOG,
2006).

2.3 OS ELEMENTOS AGREGADOS RECICLADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Na construcao civil os agregados reciclados sao produtos que podem ser usados na

fabricacdo de produtos como lajes, concretos, vigas e vigotas, divisoérias, forros, etc.

Os RCD’s que podem ser reciclados possuem expressiva normatizagcdo que
determinam o0s aspectos associados ao ambiente de reciclagem, a execucdo de
pavimentos que sejam feitos com esse tipo de material, assim como os reciclados

usados em concreto funcional.

As normas técnicas que definem essas diretrizes de como usar os RCD’s e AGR’s
estdo especificados na NBR 15116/2004. A normatizacdo caracteriza os tipos de
materiais por meio de uma classificacdo definida por A e B, que representam 0s
ARC (agregado reciclado de concreto) e o ARM (agregado reciclado misto). O
primeiro é formado por um teor de fragmentos de cimento e rochas acima de 90% e

o segundo esta formado por um teor menor em suas caracteristicas fisicas.
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Os agregados para usos em pavimentos muitas vezes ndo atendem aos limites
granulométricos, mas €& necessario manter o coeficiente de uniformidade do
agregado em outros produtos, com a finalidade de reduzir indice de vazios na
formacdo dos elementos no momento da producdo que dependem de suas

caracteristicas e natureza.

O Quadro 2.2 mostra um exemplo de variabilidade do produto reciclado que implica
em uniformidade como séo as lajes que podem ser fabricadas na forma macica, em
nervuras, mistas ou compostas de vigotas e blocos ceramicos, trelicadas, pré-
fabricadas. As Figuras 2.14 e 2.15 mostram dois tipos de lajes, respectivamente, a

macica e a nervurada.

o R Y =
Figura 2.14 — Execuc¢édo da laje macica.
Fonte: Fasano (2006).

.

Figura 2.15 — Execucéo da laje nervurada
Fonte: Fasano (2006).



40

Quadro 2.2 — Variedades de lajes com agregados de reciclados

CLASSIFICACAO NATUREZA

1- Lajes macicas Formadas de placas de concreto armado

2- Lajes nervuradas Possuem uma zona de nervuras com a concentracdo de
armaduras de tracdo

3- Lajes Mistas Formadas por vigotas de concreto armado e blocos em uma
malha de armadura

4- Vigotas Trelicadas Formadas por armaduras na forma de trelica

5- Lajes Pré-fabricadas Lajes planas alveolares na forma de painéis

Fonte: De Paula (2010)

Tanto as lajes como os demais produtos sao determinados pela regulamentagéo da
norma de qualidade com a padronizacdo. Quando ndo existem regras, 0S
fabricantes tendem a criar um produto baseado em experiéncias e conveniéncias
que poderao futuramente produzir patologias nos produtos, podendo se tornar um
produto com problemas ou falhas na medida em que séo realizadas sem critérios

estabelecidos ou de forma técnica recomendavel.

Por conta do imperativo da modernizacdo e do aumento da competitividade foi
necessario o desenvolvimento de controle de qualidade dos agregados que fazem

parte dos componentes dos materiais do produto.

O setor de construcdo civil também foi marcado por ajustes e mudancas
substanciais, como a auto-ativacdo relacionada aos programas de qualidade total

que atualmente exigem acgOes relativas a necessidade de desenvolvimentos de

ensaios para analise de resisténcia de vigotas trelicadas e nervuradas.

Para estabelecer parametros de qualidade construtiva € necessaria a fabricacédo de

acordo com a prescricdo do concreto em relacdo a resisténcia e compressao.

As lajes feitas com agregados reciclados, por exemplo, diante de sua variedade no
mercado representada pelas diferentes dimensdes, espessuras e comprimentos

adaptados para melhorar os processos construtivos, deverao ser fabricados sob a
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norma e as especificagdes que caracterizam os requisitos de qualidade construtiva

para todos os tipos de lajes.

Laje Segio da forma FPe¢a produzida
Fetingulo com B . R
Piso Duplo T prolongamento de dois | n’ ﬁ
Reténgulﬂ com A BN Nm Re T B P ]
Piso T prolongamento de um | H

Retangulo comum | em cada

I i

DI I (EEE

Piso U Invertido extremidade

Frocesso por magquinas

Retdngulo com prologamento
Piso Muftiplo T de |

Figura 2.16 — Variedades em lajes pré-moldadas
Fonte: Schenini (2004)

Deste modo, ao se determinar um investimento construcao civil € preciso haver a
preocupacdo em educacdo profissional qualificada para que o0s conhecimentos
praticos dos trabalhadores possam ser valorizados e permanentemente
requalificados evitando assim um produto fora da conformidade. Na medida em que
0 quadro produtivo emergente deu lugar a demandas por capacitacdo originou a
necessidade de crescentes mecanismos de difusdo da formacdo profissional em

varios setores produtivos.

A realizagcao de produtos para a construcao civil originados de agregados reciclados
exigem durante o processo de construcdo de mudancas de base tecnoldgica para
evitar perdas nos processos construtivos, ao mesmo tempo que, implica também na
capacitacdo de recursos humanos, a criagao de infraestrutura para estoques e uma

efetiva gestao de processos.



42

Nesse sentido, a avalia-se que a manutencao da qualidade de um produto depende
das etapas do processo produtivo, e como tal devera passar avaliacdes técnicas

para determinar seus niveis de falhas para a prevencéao de defeitos.

As industrias que desenvolverem usinagem para reciclagem dependem de diversos
procedimentos na fase de manutencéo, cujo foco da qualidade implica no cuidado
com os riscos de defeitos. As organizacdes tém desenvolvido acdes que poderdao
depender reformas para se modernizarem devidamente para a realizacao de gestao
de residuos solidos.

Para Almeida (2007, p. 52):

O Controle Total da Qualidade é o selo que determina se um produto esti
livre de falhas e riscos, partindo da premissa que a qualidade do produto é
objeto de todos na organizacdo, desde a concepcdo, passando pela
fabricacdo, até a chegada dos produtos as méaos dos clientes. Portanto, a
gualidade ndo é um trabalho isolado do Departamento de Controle, é na
verdade objetivo de toda organizacdo, da alta geréncia aos setores
operacionais.

Os processos que garante o controle de qualidade dependem de acdes e posturas
de conscientizagcéo para a adaptacdo de uma metodologia na escolha da abordagem
e de técnicas de melhoria que permite tracar um roteiro dentro da realidade da
industria de producdo selecionando as técnicas compativeis com os estilos de
gerenciamento racionalizados, com estratégias e métodos de elevacdo da
produtividade (DE PAULA, 2010).

As empresas que tem essa postura atingem um nivel de qualidade do produto
através do conhecimento e especificacbes que permitirdo melhorar a producéo e o

referencial para reduzir problemas referentes a qualidade do produto.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 UTILIZACAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO NO BRASIL
EUA

Nas Figuras 3.17 e 3.18, respectivamente, podemos obervar a origem dos RCD’s em
alguns municipios brasileiros e nos EUA:

M Reformas, ampliagdes e
demoligdes

M Edificagdes novas (acima de
300m?)

i Residéncias Novas

Figura 3.17- Origem de RCD’s no Brasil (% da massa total)
Fonte: adaptado de Paula (2010)

M Reformas
M Demolicdes

M Novas Construgdes

Figura 3.18 — Origem de RCD’s nos EUA (% da massa total)
Fonte: adaptado de Paula (2010)
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Ao observarmos os dados apresentados nas figuras, é possivel notar uma grande
discrepancia de valores quando se trata de RCD’s vindos de novas construgdes.
Enquanto nos EUA esse valor corresponde a 8%, no Brasil € de 20%. Isso se deve
ao fato de que em paises desenvolvidos eles possuem procedimentos, técnicas e
tecnologias de construgdo mais modernas e sustentaveis, se comparadas as

utilizadas no Brasil.

As organizagfes do ramo de construgao civil dever&o criar bases para sobreviver de
forma eco eficiente mantendo técnicas que eliminam desperdicios, custos e acdes
qgue utilizem os recursos nacionais em excesso, além de favorecer a reducao de

impactos ambientais.

Desse modo, existem diversos pressupostos que apoiam o esforco de reciclagem de
residuos sélidos e de demolicdo como alternativa para a aplicacdo de medidas de
sustentabilidade. Além das indUstrias obterem um nivel de gerenciamento de
residuos ainda estardo inserindo estratégias de responsabilidade socioambiental.

3.2 MEDIDAS PARA O GERENCIAMENTO DE RCD'’s

A tecnologia tem favorecido a criagdo de medidas de sustentabilidade na
Construcéao civil, varias técnicas e recursos disponiveis facilitam os procedimentos
de construgdo eliminando desperdicios com a aplicacdo de novos produtos
sustentaveis em energia e elementos de construcdo. Na Figura 3.19 é mostrada a

com posi¢cao de RCD’s no Brasil.
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M Tijolos e Blocos
B Concreto e Argamassa
M Orgénicos

W Outros

Figura 3.19- Composigdo dos RCD’s no Brasil
Fonte: adaptado de Paula (2010)

Estudos de Cardoso (2010) demonstram que algumas estatisticas apontam
porcentagens entre 60% a 80% dos RCD’s que podem ser reciclados (residuos
provenientes da classe A e da classe B, de acordo com a Resolu¢do 307). Tal
composicao considerada é mostrada na figura 3.19.

7

Na construcéo civil a criagdo de usinas de reciclagem é recente; e atualmente o
namero de usinas privadas € bem menor do que as usinas publicas de reciclagem.
No entanto, ja se evidenciam a existéncia do interesse das industrias e fabricas no
uso eficiente do agregado reciclado em lajes pré-moldadas, pavimentos, divisérias,
forros, blocos de argamassa e concreto ndo estrutural. A Figura 3.20 mostra a

quantidade de RCD'’s geradas nas regidoes do Brasil.

200.000
160,000
120,000
BOD.00O0
~B_ml=
0 [
Brasil Mordeste  Sudeste Centro-Oeste

Figura 3.20- RCD’s gerados nas regifes do Brasil em ton/hab
Fonte: adaptado Tessaro (2012)
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A partir desse contexto, os paises comecam a entender que as medidas de protecao
ambiental ndo foram inventadas para impedir o desenvolvimento econémico, mas
para permitir o uso racional do meio ambiente e sensibilizar a sociedade para as
responsabilidades sociais, critérios e diretrizes gerais para unir desenvolvimento
econdmico e social com planejamento ambiental por meio de reciclagem de residuos

da construcéo civil.

Esses residuos precisam ser avaliados durante a fabricacdo em relacao a assegurar
a seguranca e confiabilidade sem reduzir as boas propriedade dos elementos. Esse
processo de controle esta a varidvel que determina a viabilidade e a producao

qualitativa.

Nessa perspectiva, Rocha (2009); Miranda, Angulo e Carelli (2009) esclarecam que
existem diversos estudos que consideram efetiva a viabilidade do uso de RCD na
construcdo civil em pavimentos (uso de agregados graudos), uso na fabricacdo de

britas, lajes, vigas, vigotas, etc.

Para cada tipo de produto: brita, lajes, vigas e vigotas, concreto nao estrutural e
outros elementos que podem ter RCD reciclado, existem determinacdes a serem
seguidas para o uso do material agregado para assegurar a seguranca e
confiabilidade sem reduzir as boas propriedade dos elementos. Esse processo de

controle esta a variavel que determina a viabilidade e a produgéo qualitativa.

Estudos de Miranda, Angulo e Carelli (2009), Cardoso (2010); Damineli (2007) e De
Paula (2010) sdo unanimes em considerar a questdo da necessidade das industrias
de manterem uma rigida normatizacdo diante da imensa variabilidade de produtos

gue podem receber reciclados formadores dos elementos do produto.
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A criacdo de novas usinas de reciclagem para o uso de residuos de demolicdo séo
praticas que implicam no uso de técnicas por parte das organizacbes para evitar
impactos ambientais no processo produtivo que transcendem o valor econémico nao

apenas na visao de lucro.

Nesse sentido, na construcao civil o uso de reciclados, a exemplo das lajes pré-
moldadas, vigas, vigotas, concreto ndo estrutural e pavimentos é um exemplo de
racionalizacédo dos processos tem como a alvenaria estrutural que tende a substituir

0s métodos arcaicos que tendem a aumentar os niveis de desperdicios.
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4. CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade técnica no uso de residuos
sélidos da construcdo civil,b como alternativa para a reducdo dos impactos

ambientais.

Dentre os objetivos especificos, relatados nesse trabalho, todos foram alcancados,

conforme ser&o descritos a seguir:

O estudo realizado permitiu evidenciar que existe uma unanimidade entre o0s
pressupostos de autores que garantem a viabilidade do uso de residuos solidos na
construcédo civil como alternativa para a reducdo do impacto ambiental e a garantia

de acBes e medidas de geréncia responsavel de residuos solidos.

Constatou-se que a atual situacdo dos problemas ambientais de desperdicios na
construcdo civil tradicional é caracteristica do tipo de producdo que favorece a
criacdo de uma grande diversidade de residuos sélidos no meio ambiente, embora
existam leis municipais que determinam a adequada destinacdo dos residuos
sélidos pouco se tem aproveitado esse entulho em atividades produtivas para
aumentar o ciclo de vida dos elementos que compdem o entulho que poderdo ser

reciclados.

Observou-se também que a construgdo civil ainda faz pouco uso de agregados
reciclados em seus produtos como vigas, lajes e blocos. Com as normas técnicas
em vigor, as industrias comecaram a buscar a alternativa de misturar agregados
reciclados aos produtos por meio dos conhecimentos técnicos e cientificos de forma
a conduzir a orientacdes para o uso favorecendo a nogdo de riscos, demonstrando

as especificidades de uso para cada produto.
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Portanto, as organizacbes do ramo de construgédo civil poderdo criar bases para
sobreviver de forma sustentavel mantendo técnicas que eliminam desperdicios,
custos e acdes que utilizem os recursos nacionais em excesso, além de favorecer a

reducdo de impactos ambientais.
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