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RESUMO

A disposicao final dos residuos de construgéo e demolicdo (RCD) é uma questdo preocupante, no que concerne a
falta de espago suficiente para disposicdo em aterros, bem como do desperdicio de potencial energético do
entulho comumente descartado. Neste trabalho, busca-se destacar as principais formas de descarte destes
entulhos de forma ambientalmente correta e tecnicamente viavel, de forma a diminuir os impactos ambientais
causados por eles.

1. INTRODUCAO

O atud padréo de desenvolvimento caracteriza-se principamente pela exploragéo excessva e
constante dos recursos naturais da Terra e pela geracdo mecica de residuos. Tem-se, na verdade,
um confronto entre meio ambiente e desenvolvimento, ao ndo se estabelecer patamares sustentaves
de producgo e consumo (ANGELISNETO & ANGELIS, 1999).

Dentre os problemas oriundos do adensamento urbano, o da captacéo e destinacéo dos residuos
olidos gerados € motivo de significativa preocupacéo. Recentemente tem-se reconhecido com
maior precisio a composicao destes residuos urbanos, e se verificado que residuos oriundos da
construcao civil sfo suamaior parcda (PINTO, 1997).

GUNTHER (1999) derta que a geragio de residuos € crescente, complexa, poluidora, inesgotavel
e democrdtica. Néo faz distincdo de género, cor, idade nem de classe social, embora é sabido que
quem possui melhores condigBes econdiricas produz maior quantidade de residuos. Os residuos
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diariamente produzidos nas didtintas atividades. domiciliares, indudtriais, comercias e de savigos,
agricolas, de esporte e lazer, atividades de limpeza urbana e outras, devem s coletados e
afastados do convivio socid, para que ndo causem impactos negativos a salde e ao ambiente e néo
deteriorem a qualidade de vida da propria sociedade que os geroul.

O mesmo autor descreve que a questéo dos residuos solidos requer atencéo devido aos riscos
sanit&ios e ambientals que representam, principamente na disposicio find inadequada. Seu
descarte indevido causa problemas sanit&ios (enfermidades veiculadas por vetores e poluentes
quimicos), ambientais (corntaminagdo do solo e &guas subterréneas), sociais (catacao), econdmicos
(desvaorizac@o de &eas, comprometimento do sstema de drenagem, desperdicio de materiais e
energia). Portarto, € fundamentd implementar a minimizagdo e o gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos, com participacdo da sociedade na busca de solugdes, visando a reducdo
dos riscos sanitarios e ambientais, a melhoria da qualidade de vida e da salide das popul agfes e a0
deservalvimento sustentavel.

JOHN (1997) cita que os residuos gerados pelos diferentes processos econdmicos sao a principa

fonte de degradacdo ambienta; afirma também que aindlstria da construcdo civil consome grandes
volumes de matérias-primas e esta distribuida em todas as regides do pais. A producdo dos
materiais tradicionais da construcdo civil consomem sgnificativo volume de energia, consomem
recursos limitados, envolvem grandes volumes de extragéo minera e geram poluigao.

O gerenciamento adequado dos residuos sdlidos urbanos pode ser considerado um dos maiores
desafios a ser enfrentado pelos governos municipais, responsavels por esta aividade. A inexisténcia
de um gerenciamento dos residuos Solidos, principdmente na etapa de destinacdo find, tem
colaborado para o incremento da poluicdo ambientd e contribuido de forma importante para o
agravamento de diversas doencas que podem acometer a populagio (GUNTHER,1999).

Os problemas urbanos com o destino do lixo doméstico tendem a ser crescentes, com 0 aumento da
populacdo e a diminuicdo de espacos para o tratamento desses residuos. Aterros, incineragéo e
outros modos de encaminhamento do lixo tém sdo uma solugdo, muitas vezes pdidtiva, pelos
problemas que essas formas de tratamento trazem a comunidade (HAMASSAKI, 1997).

Ambientalmente, a disposicdo inadequada do lixo pode agravar a poluicdo do ar, das aguas
(superficiais e subterréneas) e do solo, dém de causar poluicdo visud e desconforto para os
moradores vizinhos (GUNTHER,1999).

Degta forma, fica evidente a necessidade de reducdo de volume de residuos que devem ser
encaminhados a deposi¢do e adogdo de politicas de gerenciamento dos residuos sdlidos, de maneira

aamenizar osimpactos ambientals causados pela disposicéo finad destes materiais.

Duas dternetivas, ndo excludentes, podem ser consideradas quando busca- se areducéo dos custos
de deposicéo e tratamento de residuos (JOHN,1997):

A reducgo do volume de residuos produzidos; e a
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Reciclagem dos residucs.

Na prépria medida em que € intensa a geracdo de residuos de construgdo, a implantagdo de
politicas especificas ancoradas na reciclagem digponibiliza um volume muito expressivo de nateriais
reciclados a baixo custo, possihilitando uma programacdo muito extensa de obras publicas
(PINTO,1997).

A reducdo do volume de residuos produzidos gpresenta, sempre, limites técnicos dificeis de serem
ultrgpassados em uma determinada base tecnoldgica. A reciclagem ou reutilizacdo dos residuos ndo
apresenta, a priori, quaquer limite desta netureza e € a Unica dternativa que pode gerar recursos
financeiros (JOHN,1997).

A reciclagem de residuos € uma necessidade para a preservacéo do meio ambiente, ndo apenas
pelo risco de contaminacdo do solo e dos lencdis fredticos, mas também pela possibilidade de
reducdo do custo e do consumo de energia na producdo de materiais de construgéo civil. A
congtrucéo civil, pelo extraordinério volume fisco de materiais que incorpora, € o maior mercado
potencia parareciclagem (SILVA, 1997)

Segundo JOHN (1997) a reciclagem de residuos é uma das maneras de diversificar e aumentar a
oferta de materiais de consrugéo, viabilizando eventudmente redugbes de preco que geram
beneficios sociai's adicionais através da politica habitacional. Esta Situac@o pode ser favorecida pela
adocdo de medidas de incentivo especificas para a producdo de habitacGes de baixa renda
utilizando-se produtos reciclados de desempenho comprovado. Nesta Situagéo, a reciclagem de
residuos, como materiais de construgéo, combina a preservacdo ambiental com o aperfeicoamento
de paliticas sociais.

A reciclagem é condderada como fator de economia do capita naturd (matérias-primas, energia,
&gua) e de saneamento ambiental (reduz a poluicdo do ar, da &gua, do solo e do sub-s0l0)
(CALDERONI,1999), dém de ser uma ferramenta de fundamenta importancia para o controle e
minimizagéo dos problemas ambientai's causados pela geracéo de residuos em diferentes atividades
indudtrials, e na viabilizacdo para a fabricacdo de materiais a um baixo custo (CAVALCANTE &
CHERIAF, 1997).

Como consequiéncia da reciclagem de entulho, com o intuito de se obter materid que passe a ser
reutilizado na construcdo civil, aumentaria-se o tempo de vida (til dos aterros de residuos inertes e
minmizaia- se os impactos ambientai's provenientes de mineracéo (ZULAUF, 1999).

2. CARACTERIZACAO DOSRESIDUOSDE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Sé0 considerados entulhos todos os materiais provenientes de restos de construgéo ou de
demalicdo (RCD).

Os residuos sdlidos sfo classificados de acordo com a sua natureza fisica — seco ou molhado-, sua
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composicdo quimica — matéria organica ou inorganica — e 0s riscos potencials que oferecem ao
meio ambiente e a salide publica— perigoso, ndo inerte e inerte (PHILIPPI, 1999).

JOHN (1997) afirma que a caracterizacdo do residuo a ser estudado envolve aspectos quimicos,
fiscos e de risco ambientd, tanto em seus valores médios como na sua dispersdo ao longo do
tempo.

E fundamentd um estudo das caracterigticas fisico-quimicas e das propriedades dos residuos,
através de ensaios e métodos apropriados. Tais informagdes dardo subsidio para a selecéo das
possiveis aplicacdes dos residuos. A compreensdo do processo que leva a geracdo dos residuos
fornece informagdes imprescindives a concegpgdo de uma estratégia de reciclagem com viabilidade
no mercado. E também importante investigar a variabilidade das fontes de fornecimento de
meatérias-primas, é possivel operar com matérias-primas bastante varidvels mantendo sob controle
as caracterigticas do produto principad variando, no entanto, a composicdo dos residuos
(ANGULO et d, 2002).

A caacterizacdo quimica deve incluir ndo gpenas a composicdo quimica média, mas também a
caracterizacdo e quantificacdo de diferentes fases eventuadmente presentes, incluindo teor de
umidade e de volaeis presentes. Ela também deve consderar, sempre que pertinente, compostos
quimicos, que mesmo em baixas concentragles apresentam riscos aos trabalhadores, usuarios e a0
meio ambiente quando da produgéo, manipulagéo, utilizagdo e deposicdo find. 1sto se aplica,

especialmente no caso de residuos classificados como nocivos ao ambiente (JONH,1997).

3. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLIGAO

A Resolugéo n° 307, emitida pedo CONAMA, estabelece que: “Art. 3° - Os residuos da
construcéo civil deverdo ser dlassficados, para efeito dessa RESOLUCAO, da seguinte forma:

I. Classe A— sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras
de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

De construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagBes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento), argamassa e concreto;
De processo de fabricagcdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios) produzidas nos canteiros-de-obras.

Il. Classe B — sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

lll. Classe C — sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao, tais
como 0s produtos oriundos do gesso;

IV. Classe D — sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construg¢éo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.”

De acordo com JOHN & AGOPY AN (2002), os residuos de construgdo sdo congtituidos de uma
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ampla variedade de produtos, que podem ser classificados em:

Solos;

Materiais cer@micos. rochas naturais, concreto; argamasses a base de cimento e cd;
residuos de cerémica vermelha, como tijolos e telhas; ceramica branca, especidmente ade
revestimento; cimento-amianto; gesso — pasta e placa; vidro;

Materiais metdlicos, como ago para concreto armado, latéo, chapas de aco galvanizado; e
Materiais organicos, como madeira naturd ou industridizada; plasticos diversos, maerials
betuminoso; tintas e adesivos, papel de embaagem; restos de vegetai s e outros produtos de
limpeza de terrenos.

GRIGOLI (2001) classfica o entulho em duas porgdes bem caracterizadas. os entulhos néo
reciclaveis e os entulhos reciclaveis. Os entulhos reciclavels entendem se como:

afraco arelas, as areias cirauladas e perdidas no canteiro sem serem operacionalizadas,

da mesma forma pedras, as pedras circuladas e perdidas no canteiro sem serem
operaciondizadas,

0 concreto, fragdo perdida quando da concretagem de pegas estruturais, onde néo S0

encontrados na forma estrutural, a ndo ser em pedacos de tamanhos variados, acessivels a
desmonte com auxilio de marretas e picaretas manuais,

as ceramicas, as perdas de blocos cerdmicos na forma de entulho quando da
operacionalizacdo dos mesmos no canteiro, quando das quebras durante o assentamento e
quando do corte das avenarias para a passagem de tubulagdes &fins,

as argamassas, as perdas de porgdes de argamassas de cimento, cal e areig, utilizadas nos
assentamentos de ceramicas, no embogo e no reboco, assentamentos de ceramicas afins e
agamassas de cimento e arela, utilizadas nos chapiscos, assentamentos de batentes,

exquadrias e revestimentos afins, assm como também, fragbes mildas de concretos
perdidos €/ou quebrados no canteiro;

0 vidro/ceramica esmaltada, fragdo perdida quando dos acabamentos dos fechamentos em

vidros e em cerémicas de piso e paredes, sendo comum apresentarem-se em tamanhos cuja
dimensdo méxima néo excedaa 100,00 mm;

metais, fracdo perdida quando do corte com sobras de pontas de ferragens e arames de
amarracéo e ponteamento.

4. APLICACOESPOTENCIAIS

A gilicagd dos materiais provenientes de reciclagem de entulho é bastante abrangente, em
substituicéo parcia ou tota de matéria- prima utilizada como insumo convenciond.

Com base na caracterizacdo podem ser selecionadas formas de reciclagem que maximizam o
potencid intrinseco do residuo e que apresentam vantagens competitivas potenciais em termos de
desempenho e ndo em termos de prego ou custo. Ou sga, aplicagdes nas quais o produto agregue
valor para 0 consumidor. Sempre que possivel deverdo ser buscadas aplicagbes onde o produto
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néo enfrente concorrentes diretos (JOHN, 1997).

O entulho serve para subdtituir materiais normal mente extraidos de jazidas ou pode se transformar
em maéia-prima paa componentes de construcdo, de quaidade comparavel aos materiais
tradicionais (VAZ, 2001)

HAMASSAKI (1997) afirma que os residuos originarios da construgdo civil, que sGo em
quantidade sgnificativa frente aos outros tipos de residuos, tém sido ultimamente estudados quanto a
sua reutilizacdo como agregado para concretos, em blocos néo estruturais.

Do ponto de vista técnico as possibilidades de reciclagem dos residuos variam de acordo com a sua
composican. Quase a totaidade da fragdo cer@mica pode ser beneficiada como agregado com
diferentes aplicagbes conforme sua composicdo especificaa As  fragbes compostas
predominantemente de concretos estruturais € de rochas naturais podem ser recicladas como
agregados para a producéo de concretos estruturais. A presenca de fases mais porosas e de menor
ressténcia mecadnica, como argamasses e produtos de cerdmica vermeha e de revestimento,
provoca uma reducdo da ressténcia dos agregados e um aumento da absor¢do de agua. Assm,
agregados mistos tém sua aplicacdo limitada a concretos de menor resisténcia, como blocos de
concreto, contra-pisos e camadas drenantes. Uma aplicacdo ja tradiciond no mercado € a
reciclagem destes residuos mistos na producdo de argamassas em canteiro, através de equipamerto
especifico (JOHN & AGOPY AN, 2002).

Para JOHN & AGOPY AN (2002) frages compostas de solo misturado a materiais ceramicos e
teores baixos de gesso, podem ser recicladas na forma de sub-base e base para pavimentacdo. As
demais fragbes, especidmente madeira, embalagens e gesso ainda ndo dispdem de tecnologia de

reciclagem.

PINTO (1997) relata que como o reciclado ja vem demonstrando muito bom desempenho para
uma série de usos em obras urbanas, para as quais possibilita a obtencdo de custos bastante
vantajosos, € possivel programar-se sua reutilizagdo em servigos diversos, como:

Execucéo de base para pavimentagéo de vias,
Execucéo de habitagbes e outras edificaces;
Execucdo de muros;

Execucdo de calcadas;

Contencéo de encostas com uso de sacaria; E
Producdo de artefatos (guias, sarjetas, tubos).

E possivel produzir agregados — areia, brita e bica corrida para uso em pavimentago, contencéo de
encostas, canalizacdo de corregos e uso em argamassas e concreto. Da mesma maneira, pode-se
fabricar componentes de construcdo — blocos, briquetes, tubos para drenagem e plecas. Paratodas
edas aplicagbes, € possivel obter smilaridade de desempenho em relacd a produtos
convencionals, com custos muito competitivos (VAZ, 2001).
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5. CONCLUSAO

Os residuos de construcéo e demolicdo (RCD) sdo tidos como um dos grandes problemas no
gerenciamento de residuos sdlidos urbanos, pois sua deposicdo em aterros torna-se onerosa em
funcdo de seu grande volume. A reciclagem de RCD surge, entéo, como uma dternativa para
amenizar td problema, pois representa diminuicdo do volume de entulho que deve ser levado a
disposicéo find em aerro.

A reciclagem deste tipo de materid gpresenta vantagens econdmicas, sociais e anbientals: economia
para as prefeituras, pela diminuicdo do volume de residuos a ser coletado e depositado em locais
adequados; economia para o construtor, que conseguiriaexecutar obras a menores custos utilizando
materiais reciclados, minimizacéo da necessidade de &reas para aterro sanité&rio; reducdo dos custos
de materiais de construgdo oriundos da reciclagem; reducdo de consumo de maerias néo-
renovaveis, quando estes forem subgtituidos por residuos como matéria-prima na elaboracdo de
produtos; preservacdo do meio ambiente naturd; reducdo da poluicéo e suprimento da demanda de
agregados, entre outros.

O potencid de reutilizacgo dos residuos de construcéo e demolicéo € incontestavel, em razéo dos
beneficios que sfo obtidos a partir da prética da reciclagem dos mesmos.

Assm sendo, € evidente a hecessidade de desenvolvimento de politicas que propiciem e incentivem
areciclagem de entulho e englobem: medidas de conscientizago do setor da construcéo civil quanto
a necessidade de implantacdo de sistemas de reutilizacdo dos residuos por ele gerados, pesquisa de
métodos ideais de reciclagem dos materiais caracterizados como entulho e adog@o de préticas de
reciclagem pesquisadas e que representem viabilidade de aplicacéo.

A potencididade de reciclagem dos RCD deve ser, indubitavelmente, explorada em uma acdo de
parceria entre as administragdes municipais, a comunidade cientifica, os profissonais do setor da
construcdo civil e demais membros da comunidade, pois os elementos citados seriam favorecidos
pelas vantagens advindas da prética de reciclagem.
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