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RESUMO

A construgao civil tem papel econdmico e social relevante para o pais, uma vez
que gera postos de trabalho e riqueza. Por outro lado, € responsdvel pelo consumo demasiado
de recursos naturais e geracdo do maior volume de residuos da economia moderna. Esses
residuos possuem alto potencial de reciclagem e reaproveitamento. Porém, em muitos casos,
recebem tratamento semelhante aos residuos sélidos urbanos comuns, que em diversas
cidades brasileiras recebem destinacdo incorreta, geralmente em locais clandestinos, gerando
impactos ao ambiente e, principalmente, prejudicando a qualidade de vida da populacdo. Sao
Luis, bem como inumeras cidades brasileiras possui potencial para a implantacio de
programas/agdes/intervengdes a curto, médio e longo prazo a fim de reverter a situagdo que se
encontra em relagdo ao gerenciamento dos residuos da constru¢do civil e promover uma

politica sustentavel.

Palavras - chaves: residuos, reciclagem, impactos.



ABSTRACT

The civil construction is a relevant issue, economically and socially, to the
country. It creates employment and wealth. On the other hand, it is responsible for the over
use of natural resources and the growth of wastes of modern economic. The wastes have high
potencial of recycling and reuse. However, they are treated as common solid urban wastes. In
many Brazilian cities, constructions wastes are not properly used, causing environmental
problems and hurting the quality of life of the population. Sao Luis, as others Brazilian cities,
has potencial for applying programs/actions/interventions in order to change the current
situation regarding the management of civil construction wastes and provide a sustainable

politic.

Key - words: wastes, recycling, problems.
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1 INTRODUCAO

Muitas cidades brasileiras tém problemas quando se trata do destino correto de
Residuos da Construcdo e Demoli¢do (RCD). Esses materiais possuem alto potencial de
reciclagem e reaproveitamento, fator que viabiliza, ha alguns anos, as condi¢des para a
minimizacao dos impactos gerados pelo setor. Com isso, estd surgindo um novo mercado com
perspectivas de sustentabilidade, cuja matéria prima € o “lixo”.

Consequentemente, a solucdo para a destinacdo de RCD passou a ser um assunto
bastante discutido desde que se descobriu nestes residuos a possibilidade de gerar produtos de
baixo custo que podem ser utilizados nas proprias atividades inerentes a construc¢do. Essas
praticas que visam a transformacdo e reutilizacdo desses materiais sdo eminentemente
sustentdveis e deveriam ser mais difundidas, com a inten¢do de reverter a escassez dos
recursos naturais e os danos ambientais causados por esses residuos ao meio ambiente e a
sociedade.

Através desse Trabalho de Conclusdo de Curso, serdo apresentadas as condig¢des
atuais do gerenciamento dos Residuos de Construcao Civil (RCC) em Sao Luis e o exemplo
vigente na cidade de Belo Horizonte, que pode ser tomado como referéncia quanto a

reciclagem e reaproveitamento.

1.1 OBJETIVOS

De modo geral, a presente pesquisa intenta realizar uma leitura do processo de
coleta e disposi¢ao dos residuos provenientes da construgdo civil em Sdo Luis na atualidade.

De forma especifica, pretende-se:

* Investigar a existéncia de programas/projetos em execugcdo ou aqueles
planejados a curto, médio e longo nas esferas publicas e privadas;

* Identificar os procedimentos realizados pelas empresas responsdveis pelo
transporte dos Residuos da Construcdo e Demoli¢cao (RCD);

* Apresentar as experi€éncias bem sucedidas em outras cidades, que contenham
aspectos de sustentabilidade e economicidade, com relacdo ao tema proposto.

Este trabalho faz-se importante pelo fato de oferecer condicdes para o
reconhecimento do cendrio da cidade quando se trata de um assunto que vem gerando muitas
discussodes: o gerenciamento dos Residuos da Construcdo Civil (RCC). A importancia dé-se,

ainda, pelo fato de que para a implantagdo/definicio de  possiveis
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intervengdes/acdes/programas, € necessario conhecer as reais condi¢des que a cidade se
encontra em relacdo ao tema.

Para que os objetivos definidos para a pesquisa fossem alcancados, o trabalho
apresentou a seguinte estruturacdo: conceituacdo e classificacio de residuos e termos
relacionados ao tema; legislacdo e instrumentos direcionadores para a implantacdo de politica
de gerenciamento; disposi¢do de residuos sélidos; apresentacdo de informagdes pertinentes
para compreensio do cendrio nacional, estadual e municipal quanto a gestao de RCC; estudo
de caso de Sao Luis onde sdo apresentadas as reais condi¢des do processo, além da exposicao
de exemplos vigentes quanto ao reaproveitamento dos residuos de constru¢do - popular

entulho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GENERALIDADES

Gerenciamento de residuos € um sistema de gestdo cujo objetivo € a reducao,
reutilizacdo ou reciclagem, que envolve planejamento, responsabilidades, préticas,
procedimentos e recursos. Faz-se necessdrio para o desenvolvimento e implementacdo de
acOes necessdrias a0 cumprimento das etapas previstas em programas e planos. (CONAMA
307, 2002).

O gerenciamento inadequado dos residuos sélidos urbanos é responsdvel por uma
série de impactos nocivos, seja ao ambiente ou a satide da populagdo. E uma das vertentes do
saneamento basico, e constitui-se um direito de todos. Porém, a tendéncia de crescimento da
geracdo desses materiais € incontroldvel a ponto de ganhar destaque como um grave problema
da contemporaneidade. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas através da NBR

10004/2004 define:

Residuos nos estados sélido e semissdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede ptblica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso
solucdes técnica e economicamente invidvel em face a melhor tecnologia disponivel.

(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2004, p. 1)

Apesar de ndo apresentarem utilidade para a atividade que os geraram, alguns
tipos de residuos podem virar insumos para outras atividades. O Manual Gerenciamento
Integrado de Residuos Sdélidos (2001) os classifica quanto a sua origem ou natureza em:

* Residuos Domésticos ou Residenciais: gerados nas residéncias a partir das
atividades didrias. A composic¢do é bastante varidvel em func@o da localizacdo geogréfica e
renda familiar, principalmente. Porém, independente de fatores como este, € comum encontrar
papéis, restos de alimentos, plésticos, vidros e etc.

* Residuos Comerciais: aqueles produzidos nos estabelecimentos comerciais, cuja
composi¢do depende das atividades desenvolvidas. Juntamente com o lixo residencial, esta
categoria constitui o lixo domiciliar que representa a maior parcela de todos os residuos

produzidos na cidade.


http://www.infoescola.com/ecologia/definicao-de-residuos-solidos/

17

* Lixo Publico: sdo produzidos nos logradouros publicos. Composto por folhas
das vegetagdes, poeira e aquele lixo descartado de maneira irregular no espago publico.

* Lixo Domiciliar Especial: aqueles, também, provenientes dos domicilios que
ainda ndo possuem uma destinacdo eficaz, porém em determinados casos apresentam
potencial para reutilizacdo ou, aqueles que em fun¢do do destino dado atualmente, podem vir
a representar perigo, posteriormente. Nesta categoria encontram-se os entulhos de obras,
pneus, pilhas, baterias e lampadas fluorescentes.

* Residuos de Fontes Especiais: podem ser industrial, radioativo, de portos,
aeroportos e rodo ferrovias, agricolas e de servigos de saide. Compreendem todo o lixo
proveniente destes estabelecimentos, € no caso dos aeroportos, portos e rodoferrovias, os
gerados dentro dos meios de transportes, também.

Dentro do conjunto dos residuos sélidos estd contido o subgrupo dos Residuos da
Construcao Civil (RCC). Esses residuos possuem alto potencial de reciclagem e
reaproveitamento, fator que viabiliza as condi¢des para a minimizacdo dos impactos gerados
pelo setor. Porém, em muitos casos, recebem tratamento semelhante aos residuos sélidos
urbanos comuns, que em diversas cidades brasileiras sdo removidos e recebem destinagao
incorreta, geralmente em locais clandestinos, gerando impactos no ambiente e,

principalmente, prejudicando a qualidade de vida da populacgdo.
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2.2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Os residuos da construcao civil, RCD (residuos de construcdo e demolicdo) ou
simplesmente, entulho, como sdo popularmente conhecidos, sdo residuos provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construcdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, pldsticos, tubulacdes, fiagdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, cali¢ca ou metralha. (CONAMA 307, 2002).

Para a correta gestdo, faz-se necessario o conhecimento das classes que esses
residuos abrangem. O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, através das
Resolugdes n° 307 de 05/07/2002 e suas respectivas alteracdoes - Resolugdo n° 348 de
16/08/2004 e Resolucdo n° 431 de 24/05/2011 - estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil e os classifica da seguinte
forma:

I — Classe A: Residuos que podem ser reutilizados ou recicldveis como
agregados, tais como:

* De construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras
de infraestruturas, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

* De constru¢do, demoligdo, reformas e reparos de edificagcdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassas e concreto;

* De processos de fabricagcdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

* De construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentagao e de outras obras
de infraestruturas, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

* De construcao, demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassas e concreto;

* De processos de fabricagdo e/ou demoli¢do de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

IT — Classe B: Residuos recicldveis para outras destinagdes, bem como: pldsticos,
papel, papelao, metais, vidros, madeiras e gesso; (CONAMA 431, 2011)

IIT — Classe C: Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagdo;

(CONAMA 431, 2011)
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IV — Classe D: Residuos perigosos gerados no processo de constru¢do, bem como
tintas, solventes, 6leos ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satdde, oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagcdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos
a satide. (CONAMA 348, 2004)

Conforme Pera (1996 apud Pinto, 1999, p. 21), nos residuos de obras brasileiras
tipicas, hd grande predominancia dos provenientes das construgdes em relacdo aos residuos
gerados em demoli¢des, em funcdo do desenvolvimento recente das dreas urbanas. J4 em
paises desenvolvidos, onde as atividades de renovacao de edificacdes, infraestrutura e espacos
urbanos sdo mais intensas, estando a cidade ja consolidada, hd predominancia de residuos
provenientes de demolicoes.

A Associacao de Residuos Solidos da América do Norte (SWANA, 1993 apud
SILVA, 2011, p. 19) propde a classificacdo dos residuos da construg@o civil conforme sua
forma de geracao, a saber:

* Material de obras vidrias;

* Material de escavacao;

* Material de demoli¢do de edificacoes;

* Material de construgdo e renovagao de edificios;

* Material de limpeza de terrenos.

Pinto (1999, p. 15) esclarece que a composicao dos RCD originados nos diversos
paises do mundo € diferente, em funcdo do uso de uma diversidade de tecnologias
construtivas em cada uma das atividades envolvidas na construcio e demoli¢do. Por exemplo,
a madeira € muito presente na constru¢do americana € japonesa, tendo presengca menos
significativa na constru¢do europeia € na brasileira; J4 o gesso € material constante na
constru¢do americana e europeia e sé recentemente vem sendo utilizado de forma mais

significativa nos maiores centros urbanos brasileiros.
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2.3 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A construgdo civil € frequentemente rotulada como setor atrasado por possuir
baixos indices de produ¢ao contrastando com elevados indices de desperdicios de recursos, e
por apresentar, geralmente, desempenho inferior a indudstria de transformacdo. Sua cadeia
produtiva consome entre 14% e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta. A reversao do
cendrio criado pelo setor através da reducdo dos residuos gerados além de ser uma alternativa
econOmica, trata-se de uma a¢do fundamental para a preserva¢do ambiental. (FORMOSO,
1997, p. 337)

Embora muitas construtoras brasileiras adotem uma politica controladora, a
industria da construcao civil apresenta erros surpreendentes de perdas provenientes de falhas
ou omissOes durante a elaboracdo de projeto ou na execucdo da obra. Dentre diversos
motivos, estas perdas podem sdo geradas pela falta de qualificacdo da mao de obra, formas de
acondicionamento dos suprimentos, falta de planejamento dos canteiros de obras, falta de
acompanhamento técnico durante a execugdo, etc. (MATOS, 2009 apud RISKE et al., 2014,
p-2)

Durante todas as etapas inerentes ao processo de construgdo, existem suscetiveis
possibilidades de perdas e desperdicios. A Tabela 1, abaixo demonstra a variacdo em relacao

as perdas de alguns materiais analisados em diversos canteiros de obras.

Tabela 1 - Percentual de indices de perdas totais em diferentes obras

MATERIAL OBRAA OBRAB OBRAC OBRAD OBRAE MEDIA
ACO 18,8 273 23,01 7,91 18,31 19,07
CIMENTO 76,6 45,2 34,31 151,86 112,7 84,13
CONCRETO 10,8 11,77 17,44 0,75 25,16 13,18
AREIA 27,09 29,73 21,05 109,81 42,19 45,97
ARGAMASSA 103,05 87,5 40,38 152,1 73,24 91,25
BLOCO
CERAMICO 39,9 8,2 35,96 26,5 -- 27,64

Fonte: FORMOSO et al., 1997.

Através da identificacdo das perdas, é possivel adotar medidas simples e eficazes

para reduzi-las, uma vez que estas estdo estritamente ligadas a forma de gerenciamento dos
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materiais. Porém, para reduzir os indices de geracdo de residuos, devem-se criar vinculos
entre itens como qualidade e escolha de materiais, mao-de-obra qualificada, equipamentos e
utilizacdo de embalagens que facilitem o manuseio e transporte. Além disso, a utilizacdo de
instrumentos como a realizacio de treinamentos e cursos de capacitacdo com colaboradores
podem funcionar como difusores de conhecimento sobre a preservagdo e os impactos que as
atividades civis causam ao meio ambiente. Dessa forma a empresa se certificard da qualidade
da mao-de-obra, e consequentemente diminuird desperdicios. Pois quanto menor for o
desperdicio, menor serd a quantidade de residuos gerados.

A Politica Nacional dos Residuos Soélidos - instituida pela Lei n® 12.305/10 -
incorpora instrumentos e ferramentas com o objetivo de enfrentar e reverter os problemas
ambientais, sociais e econOmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos
através do estabelecimento de metas, estratégias e descricdo de todo o processo desde a
geracdo até o destino final. Dentre estes instrumentos, encontram-se os Planos de Residuos
Sélidos. Sao eles:

* Plano Nacional de Residuos Sélidos;

* Planos Estaduais de Residuos Solidos;

* Planos Microrregionais de Residuos Sélidos e os Planos de Residuos Sdélidos de
Regides Metropolitanas ou aglomeracdes urbanas;

* Planos Intermunicipais de Residuos Sélidos;

* Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos;

* Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Quando envolvem grandes geradores de residuos, a Resolucio CONAMA 307,
também, exige a elaboracdo e implantagdao do Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil (PGRCC). Este projeto deverd ser elaborado para cada novo
empreendimento e encaminhado para andlise do 6rgdo municipal competente, e quando se
tratar de construcdes que necessitam de licenciamento ambiental, deverd ser analisado,
também, pelo 6rgdo ambiental.

De acordo com a referida Resolucg@o, o objetivo principal que se pretende alcancar
com a elaboracdo e implantacdo do PGRCC € a ndo geragao de residuos e, secundariamente, a
pratica do conceito 3R's (reduzir, reutilizar e reciclar) e a destinacdo final. Para isso, em seu
escopo sdo estabelecidos procedimentos pertinentes para manejar e destinar de forma
ambientalmente correta os residuos. Deve contemplar as seguintes etapas:

» Caracterizacdo: identificacdo e quantificacdo dos residuos do gerador;
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* Triagem: procedimento que devera ser realizado, preferencialmente, pelo
gerador, respeitando as classes dos residuos, na origem ou em dreas de destinagdo
devidamente licenciadas;

* Acondicionamento: garantia do confinamento dos residuos apds a sua geracio
até o momento de serem transportados, de forma a assegurar as condi¢des para reutilizagio e
de reciclagem;

* Transporte: procedimento que deve ser realizado de acordo com normas técnicas
pertinentes para o transporte de residuos;

* Destinagdo: deve ser definida em conformidade a classificagdo de cada residuo;

O ideal, para que houvesse garantias de execucdo e implantacdo do PGRCC, seria
o acompanhamento do transporte de residuos pelas empresas credenciadas até o local definido

como destino final no Projeto.
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2.4 DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

A geragdo de residuos excede o ritmo do crescimento da populacdo nacional. O
volume de lixo estd aumentando, pois hd mais desperdicio e a destina¢do correta dos rejeitos
ndo acompanha o ritmo de consumo. Neste cendrio, a construcdo civil € a responsdvel pela
geracdo do maior volume da economia moderna. Dados contabilizados por Pinto (2005)
estimam a cifra expressiva de até duas toneladas de entulho para cada tonelada de lixo
domiciliar.

Braungart (2014 apud MESQUITA 2014, p. 35) propde que todo produto deva ser
projetado para se decompor sem causar dano ou para ser reciclado sem perder a qualidade.
Porém, apesar de inimeras discussdes acerca da disposicao final dos residuos, que € a tltima
fase do sistema de limpeza urbana, poucas alternativas sdo usuais no Brasil. As formas mais
comuns de disposi¢ao dos residuos s6lidos urbanos sao:

* Lixdo: forma inadequada, onde os residuos sdo depositados a céu aberto, em
contato com o solo, sem qualquer tipo de tratamento e nenhuma medida de prote¢dao
ambiental. Nao existe planejamento para impedir agressdes ao meio ambiente, e sequer
controle de tipos e espaco para disposi¢io do lixo, e do acesso de pessoas. E fonte de
poluicdo: o chorume liberado e outras substancias podem contaminar o solo, a d4gua e o ar.

Além disso, o lixo a céu aberto favorece a proliferacio de vetores - ratos, urubus e insetos.

Figural - Imagem esquemadtica - Lix&o

Fonte: SEMA, 2014.
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» Aterro Controlado: ¢ uma fase intermedidria entre o lixdo e o aterro sanitdrio.
Do ponto de vista ambiental pouco se diferenciam dos lixdes, pois ndo possuem o conjunto de
sistemas necessdrios e totalmente eficazes para a protecio da sadde publica e do meio
ambiente. H4 apenas o controle dos impactos ambientais, uma vez que o solo recebe uma
cobertura de argila e grama e, um sistema de recirculagdo de chorume e gés - fato que ndo
extingue os riscos de contaminacio das dguas subterrineas.

Geralmente, é uma célula adjacente a um lixdo, que agora recebe uma cobertura

diaria da pilha de lixo com terra ou outro material disponivel como forrag@o ou saibro.

Figura2 - Imagem esquemdtica - Aterro Controlado

Fonte: SEMA, 2014.

+ Aterro Sanitario: E uma forma ambientalmente adequada para dispor os
rejeitos sem permitir a contaminacio do meio ambiente. E um local cujo solo recebe
impermeabilizacdo - o que impede o vazamento do chorume - e sistema de captacdo de gés
(metano) - liberado pela decomposicdo da matéria organica e que pode ser transformado em
energia.

Segundo Wasteonline (2010 apud SANTOS, 2014, p. 12), os aterros sanitarios sao
utilizados como destino final desde a antiguidade, relatos revelam que a primeira evidéncia de
utilizacdo de um espago que se assemelhasse a ele ocorreu em 3000 anos a.C. na cidade de
Cnossos, capital de Creta. Os residuos produzidos na localidade eram destinados as covas
grandes e recobertos por terra em varios niveis.

Utilizar aterros sanitarios é muito dispendioso. Cerca de R$ 2,7 milhdes por ano

para uma cidade de 100 mil habitantes. Devido a seu alto valor operacional, prefeituras e
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empresas devem procurar condi¢cdes para reaproveitar o maximo e diminuir o dejeto final que

termina morto e enterrado. (MESQUITA 2014, p. 30)

Figura3 - Imagem esquemdtica - Aterro Sanitdrio

ﬁ Aterro Sanitario
Captacdo e queima | | Mo ha unibus, outros ETE

Mo hd contaminacio no lencol fredtico

Fonte: SEMA, 2014.

Apesar dos altos indices de reaproveitamento, geralmente, os residuos de
construcdo e demoli¢do recebem tratamento semelhante aos demais residuos sélidos urbanos.
Porém, a Resolucio CONAMA N°. 307 proibe a disposicdo RCC em aterros de residuos
domiciliares, dreas de "bota-fora", encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas
por Lei.

O que se nota em Sao Luis, e em cidades maranhenses, principalmente, € a
difusdo da prética de disposicdo irregular de residuos de constru¢do e demoli¢do. Porém,
existem documentos/instrumentos que definem procedimentos de manipulacdo para os
mesmos.

Os processos pelos quais os RCC podem ser submetidos sdo definidos pelo Plano

Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil de Sao Luis (2006) como:

* Reutilizacdo: processo de reaplicacao de residuo, sem a sua transformacao;

* Reciclagem: reaproveitamento de residuo apds submissdo a processo de
transformacao;

* Beneficiamento: submeter residuo as operagdes e/ou processos a fim de permitir
sua utilizacdo como matéria-prima ou produto.

As possibilidades de reutilizagdo, reaproveitamento e reciclagem, dependem

intimamente da existéncia de locais - parte integrante do Programa Municipal de Residuos da
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Construcao Civil - que os permitam ser depositados, triados para posterior manipulagio. Sao
esses:

* Pontos de entrega: ireas livres destinadas ao recebimento de pequenos volumes
de residuos da construcio civil, preferencialmente, ja degradadas devido ao depésito irregular
de residuos sdlidos. Esses locais s@o disponibilizados pela administragdo publica como uma
tentativa de recuperacdo dos aspectos ambientais e paisagisticos. Tecnicamente, essas dreas
sao denominadas Unidades de Recebimento de Pequenos Volumes - URPV.

« Areas de Transbordo e Triagem de Residuos da Construcao Civil e
Residuos Volumosos (ATT’s): estabelecimento cuja fungdo € o recebimento, triagem,
eventuais transformacdes e posterior disposi¢do adequada de RCC e Residuos volumosos
gerados por agentes publicos ou privados.

* Aterro de Residuos da Construcao Civil: drea onde hd o emprego de técnicas
de disposi¢cdo de RCC de Classe A que visam sua estocagem segregada e confinada a fim de
possibilitar seu uso futuro e reduzir o volume ocupado pelos mesmos, de forma a evitar danos
a saude publica e ao meio ambiente.

« Areas de Reciclagem de Residuos da Construciio Civil: local destinado ao
recebimento e transformacdo de RCC, devidamente triados e designados como Classe A, a
fim de produzir agregados reciclados para utilizacio nas atividades civis. Sdo exemplos desse
tipo de local, usinas de reciclagem e/ou beneficiamento.

Porém, conforme Angulo et al. (2013 apud RISKE et al., 2014, p. 3), a
reciclagem, bem como qualquer outra atividade humana, pode gerar impactos ao ambiente,
pois o processo acarreta riscos ambientais que precisam ser mensurados para que possam ser
adequadamente gerenciados. Varidveis como a tipologia do residuo, a tecnologia que serd
empregada e a proposta de utilizacdo para o material reciclado, podem tornar o processo de
reciclagem ainda mais agressivo que o proprio material antes da submissdo ao procedimento.
Sobretudo, os impactos sdo mais representativos em cidades em processo mais intenso de
expansao ou renovacgdo urbana - fato que demonstra a necessidade de avancar, em todos os
municipios, em direcdo a implantagdo de politicas publicas, especialmente voltadas para o

gerenciamento desses residuos.
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3 LEITURA DO PROCESSO DE COLETA E DISPOSICAO DE RCC

3.1 CENARIO NACIONAL

Segundo o Panorama Nacional de Residuos Sdlidos (2013, p. 33) os municipios
brasileiros coletaram mais de 117 mil toneladas/dia de RCD em 2013. Grande parcela desses
residuos gerados no Brasil é proveniente do desperdicio de materiais. Porém, esse quantitativo
de geracdo, corresponde apenas aos residuos lancados em logradouros publicos - uma vez que
apenas estes sdao de suas responsabilidades -, ou seja, a quantidade desses materiais ¢ ainda
maior - pois os provenientes de entidades privadas ndo foram contabilizados para a elaboracao
do Panorama. Houve um aumento na geracdo correspondente a 4,6% em relagdo ao ano de
2012, e este cendrio requer uma atengao especial quanto ao destino final desses residuos.

Generalizando, e considerando a coleta de RCC nas regides, a situagdo se

comporta como demonstra a figura que segue.

Figura 4 - RCD Coletados nas Regides (ton/dia)

Centro-Ceste
13.439

Sudeste
614587

Fonte: Pesquisa ABRELPE, 2013.

Conforme mostra a Figura 4, a regido Sudeste, seguida da Nordeste, € a
responsavel pelo maior quantitativo de residuos de construcdo gerados e coletados, em 2013.
Enquanto que a regido Norte possui a parcela menos significativa neste cendrio.

Segundo Lima e Tamai (1998 apud SANTOS, 2014, p.4), o maior volume dos
residuos oriundos da construcgdo civil é gerado no setor informal — corresponde as pequenas

reformas, autoconstrucao, “construtor formiguinha”, ampliacdes, etc. Estima-se que apenas
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1/3 do total seja gerado no setor formal. A Figura 5, adiante, representa a média estabelecida

de geracdo de RCD em alguns municipios brasileiros.

Figura 5 - Gréfico de origem do RCD em algumas cidades brasileiras
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Fonte: I&T Informacdes e Técnica apud PINTO, 2005.

Pinto (1999) estima que a geracdo per capita dos residuos da construgdo civil
(RCC), no Brasil, varia entre 230 a 730kg/hab.ano. Considera ainda que a massa gerada nas
cidades, muitas vezes, € igual ou maior do que a massa dos residuos domiciliares. Assim, a
progressdao na geracdo desses residuos, somado a falta de politicas municipais efetivas para
esta questdo, agravam os problemas com o manejo desses residuos.

Uma importante iniciativa em nivel nacional para atender a essa questdo foi a
Resolucdo n°® 307 de 05/07/2002, aprovada pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) e alterada pelas Resolucdes n° 348 de 16/08/2004 e Resolucdo n° 431 de
24/05/2011 — que definem instrumentos para avancar no sentido de superacdo da realidade
dos residuos provenientes da constru¢do civil, definindo responsabilidades e deveres e
tornando obrigatéria em todos os municipios do pais e no Distrito Federal a implantacdo pelo
poder publico local de Planos Integrados de Gerenciamento dos Residuos da Construgao
Civil, como forma de suprimir os impactos ambientais decorrentes das atividades com relacdo
a geracgdo, transporte e disposicdo desses materiais. Porém, além deste documento, existe,
ainda, uma ampla Legislacdo para reger questoes relacionadas, como a Lei n° 12.305, de 12
de agosto de 2010; Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007; Lei n® 9.974 de 6 de junho de 2000
e Lei n® 9.966, de 28 de abril de 2000, além das normas estabelecidas pelos 6érgiaos do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitéria
(SNVS), do Sistema Unificado de Aten¢do a Sanidade Agropecudria (SUASA) e do Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (SINMETRO).
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H4 uma subita necessidade de prover locais adequados para manejar esses
residuos, os quais devem possuir locais especificos para a disposi¢cdo, a fim de ndo
sobrecarregar os aterros sanitdrios que t€ém um custo operacional elevado e sdo o destino
correto dos residuos domiciliares urbanos. Porém, devido a inexisténcia desses locais, a
pratica de disposi¢do ilegal destes residuos em locais ndo adequados, tais como ruas, calcadas,
terrenos baldios, encostas e leitos de corregos e rios € algo comum em nossas cidades. Essas
formas de disposicdo geram uma série de problemas ambientais e sociais, dentre os quais se
destacam: poluicdo dos mananciais, contaminag¢do do solo, polui¢do visual, proliferacdo de
vetores de doencgas, obstrucdo dos sistemas de drenagem (provocando enchentes), entre outros
problemas relevantes (CASSA et al., 2001, p. 62).

O CONAMA através da Resolucdo 307, determina que os municipios e o Distrito
Federal, implementem a gestdo dos residuos da constru¢do civil com a elaboragdo do Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil. O referido plano deve
estabelecer, necessariamente:

* Diretrizes técnicas e procedimentos para a implantacdo do Programa de
Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil no ambito municipal e dos Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Constru¢dao Civil (PGRCC) que serdo elaborados pelos
grandes geradores, a fim de permitir o cumprimento de suas responsabilidades;

* Cadastramento de d4reas, publicas ou privadas, com aptidio para serem
designadas como locais para recebimento, triagem e armazenamento tempordrio de pequenos
volumes, considerando o porte da drea urbana municipal a ser atendida, a fim de garantir a
destinacdo posterior dos residuos provenientes de pequenos geradores aos locais de
reciclagem e beneficiamento;

* Defini¢do de procedimentos para o licenciamento de dreas de beneficiamento e
disposi¢do final de residuos;

* Proibi¢do do despejo de residuos de construgdo civil em dreas que ndo sejam
devidamente licenciadas;

* Incentivo a reinserc¢ao dos residuos que passaram por processo de reciclagem ou
os passiveis de reutiliza¢@o no ciclo produtivo;

* Defini¢do de critérios e exigéncias dentro do processo de cadastramento de
transportadores junto ao 6rgao competente;

» Acdes para orientar, fiscalizar e controlar os agentes envolvidos; e

* Acdes com fins educativos voltados para a reducao da geracdo dos residuos e a

sua segregacao.
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3.2 CENARIO ESTADUAL

A cultura de separagdo dos residuos ainda € um tanto quanto fragil e constitui um
obstdculo para o gerenciamento adequado dos residuos da construgdo civil, bem como para os
demais residuos sélidos urbanos.

O Maranhdo € constituido de 217 municipios. A maior parte da populacdo -
correspondente a 40% - estd localizada na regido da capital, Sdo Luis. Apesar da
concentragdo, os maiores valores de geracdo de RCC foram identificados nos municipios de
Grajad (1.200 t/més), Mirador (630 t/més), Morros (468 t/més), Rosdrio (200 t/més), e Porto
Franco (150 t/més) - conforme mostra a Figura 6. Os municipios de Z¢& Doca, Icatu,

Anajatuba e Beldgua apresentaram os menores valores de geracdo de RCC (abaixo de 5

t/més). (PEGRS MA, 2012)
Figura 6 - Gréfico de geracdo de RCC em alguns municipios maranhenses
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Fonte: PEGRS MA, 2012.

No Estado, 139 municipios realizam o servico de manejo de residuos da
construcdo e demoli¢do - coleta e/ou recebimento -, embora, apenas 44 dentre estes, realizem
a coleta diferenciada do material. De acordo com informacdes do IBGE (2008), apenas 7%

dos mesmos realizam o processamento do material para fins de reciclagem e
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reaproveitamento. De acordo com o Ministério Publico (2010), geralmente, a Prefeitura € a
entidade responsavel pela coleta de RCC e pelas dreas de transbordos que porventura existem
— cujo indice corresponde a 53%. Porém, apesar do potencial de reaproveitamento desses
residuos ser significativamente elevado, o Poder Publico desconhece condicdes e agdes que
venham a viabilizar o seu reaproveitamento.

Desta forma, esses residuos, normalmente, acabam sendo despejados em aterros
(38%) ou bota-foras clandestinos (34%) e a coleta nao € feita por meio de veiculo especifico
para esta finalidade - normalmente cagcambas ou caminhdes.

O Plano Estadual de Gestdo de Residuos Sélidos do Maranhdo - PEGRS MA,
elaborado em 2012 pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais do
Estado do Maranhdo (SEMA), apresenta como principais objetivos para a reversao da
situacdo instalada:

* A eliminagdo das dreas irregulares de disposi¢do final de RDC em todo territdrio
estadual;

* A apresentacdo de estratégias capazes de fortalecer a gestdo de residuos sdlidos
da construcao civil;

* Estimular o desenvolvimento através de estratégias inovadoras e aplicacdao de
tecnologias para o aproveitamento dos residuos solidos gerados pela construcdo civil e
demoli¢do;

* Incentivar a inclusdo social dos catadores;

* Implantar programas especificos de educagdo ambiental voltado a abordagem de
diversos aspectos relacionados a adequada gestao de residuos sélidos;

* Elaborar campanha de divulgacdo do Plano Estadual de Gestao de Residuos
Sélidos;

* Disposi¢ado final ambientalmente adequada de rejeitos.
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3.3 CENARIO MUNICIPAL

Sdo Luis carece de usinas de reciclagem e politicas publicas que visem a
reciclagem de residuos a fim de minimizar os impactos causados pelo seu depdsito em
logradouros publicos (Figura 7) e em demais locais clandestinos, fato que comumente ocorre
dentro da cidade. Apesar da quantidade de terrenos desocupados utilizados como “bota-foras”
ser significante, na cidade ndo existe um cadastro atualizado dos pontos de destinagdo
inadequada de residuos sdlidos. Estas agdes ddo margem para o surgimento de lixdes
improvisados. Cabe ao poder publico, a fiscalizacdo e proibicao do uso desses espacos e a
criacdo de dreas para recepcdo desses residuos, que de acordo com o Prognédstico do Plano
Municipal Integrado de Saneamento Basico de Sdo Luis (2011), sdo oriundos, geralmente, de

pequenas reformas e demoli¢des - construcao informal.

Figura 7 - Disposicao de residuo em passeio piblico

Fonte: Arquivo Pessoal, 2014.

Porém, ndo apenas RCC sdo despejados em "bota-foras", e um fator agravante
pela criacdo desses pontos € a ineficiéncia no atendimento aos bairros pela coleta regular de
lixo. Além disso, a coleta seletiva, instrumento cujo propdsito de implantacdo € a mudanca de
conduta da populacdo em relac@o ao descarte de residuos e, também, proporcionar a separacao
dos materiais para fins de reutilizag¢do e reciclagem, possui 0% de abrangéncia no municipio.
Logo, a taxa de recuperacdo de materiais recicldveis corresponde a 0%. A Figura 8, abaixo,
ilustra e relaciona as cores aos materiais que a coleta seletiva visa segregar para fins de

transformacao.
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Figura 8 - Depésitos e cores correspondentes - Coleta Seletiva
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Fonte: Google Imagens, 2014.

No ambito municipal, a lei n° 4.653, de 21 de agosto de 2006 cria o Sistema de
Gestdo Sustentdvel de Residuos da Constru¢do Civil e Residuos Volumosos, e o Plano
Integrado de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil no municipio de Sao Luis- MA
e da outras providéncias. Porém, a atuacdo do Poder Publico é omissa a fiscalizagdo,
monitoramento e controle, aplicacdo da Lei vigente e criacdo de métodos e programas de
conscientizacdo ambiental e de puni¢do de atitudes infratoras.

A coleta dos residuos de construcido civil gerados nos canteiros de obras da cidade
de Sdo Luis € feita por meio de cacambas metélicas estaciondrias - comumente denominadas
contéineres -, onde deveriam ser acondicionados os diversos tipos de residuos separadamente
(Figura 9) - o que ndo ocorre. Esses dep0sitos possuem capacidade entre 3 e Sm3, geralmente,
e sdo “disponibilizados” e transportados por empresas que devem ser devidamente
cadastradas junto a Secretdria Municipal de Obras e Servigos Urbanos (SEMOSP), através da
Superintendéncia de Limpeza Publica (SULIP) -, e registradas no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA) - fato que ndo pode ser comprovado. Nestas situacdes, as
empresas tornam-se responsaveis pelo transporte e disposic@o final dos residuos. O cadastro
junto a SEMOSP garante a emissao do Termo de Autorizacdo que € documento indispensavel
para o descarte dos residuos solidos no Aterro da Ribeira. O formulério de cadastramento
solicita informagbes como: tipo, placa, modelos e capacidade dos veiculos e dados do
motorista.

Conforme a Lei n° 12.305, de 12 de agosto de 2010 que rege a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, a contratacdo deste servigo ndo isenta as pessoas fisicas ou juridicas da

necessidade de elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos - no caso o
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PGRCC -, e da responsabilidade por danos que vierem a ser provocados pelo gerenciamento
inadequado dos respectivos residuos ou rejeitos. A Resolu¢ao 307 do CONAMA define ainda
a necessidade da existéncia de documentos de Controle de Transporte de Residuos (CTR),
que deverdo estar disponiveis nos locais de geracdo dos materiais para fins de fiscaliza¢do
pelos 6rgdos competentes, e estd também na posse dos transportadores de residuos. Segundo a
referida lei, a apresentacdo do CTR, bem como dos demais documentos comprobatérios dos
servigos descritos no PGRCC, comprovantes de triagem, transporte e destinacdo dos residuos
gerados pelos empreendimentos sdo condi¢des definidas para a emissdo do Habite-se ou
Alvara de Conclusdo pelo 6rgao competente.

Cabe aos municipios, deste modo, a responsabilidade, apenas, pela coleta dos
residuos (RCD) de obras sob sua responsabilidade e os langados em logradouros publicos,
bem como de disponibilizar CTR's nos locais devidos para apresentacdo no caso de possiveis

fiscalizacoes.

Figura 9 - Contéineres estaciondrios para o acondicionamento do material por tipo
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2014.

Na cidade, existem vdrias empresas disponiveis para realizar o recolhimento,
transporte e disposicdo dos residuos provenientes de obras de grandes empreendimentos ou
pequenas reformas e constru¢cdes de menor porte. Porém, poucas possuem autorizagdo para
realizar tal funcdo junto a SEMOSP, através da SULIP e assim, tornarem-se aptas para
descartar os residuos no Aterro da Ribeira. Sdo elas: Kab de Oliveira, Maxtec, Sempre Verde,
Teso Entulho, Bital, Transambiental e Eccolimp.

Por vezes, devido ao elevado volume de lixo gerado em canteiros de obras de

empreendimentos de grande porte, o recolhimento pode ser efetuado vérias vezes durante o
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dia. Para isso, as empresas, geralmente fazem uso de veiculos poliguindaste com capacidade
para acomodar 1,2 e 3 contéineres (Figura 10), para realizar a troca das cacambas metélicas
estacionadas na obra e recolher os residuos até o destino final, que no geral, é o Aterro da

Ribeira.

Figura 10 - Recolhimento e troca de contéineres no canteiro de obras

Fonte: Arquivo Pessoal, 2014.

Grandes construtoras firmam contratos para que haja eficiéncia e constancia na
coleta dos residuos, enquanto que os pequenos empreendedores privados apenas fazem o
contato quando da necessidade da coleta por meio do servico denominado "Disque Coleta" -
sistema criado pela Prefeitura que requeria o cadastro de empresas na Secretaria Municipal de
Habitacdo Terras e Urbanismo (SEMTHURB), que foi desmembrada.

Em 2005, segundo Hortegal et al. (2009, p. 5), apenas 2 empresas prestavam esse
servico de forma legalizada - Lokcenter e Transentulho - e o atendimento aos bairros da
cidade funcionava como demonstra a Figura 11. Hoje, existe, também, o servico de “Disque
Limpeza”, disponibilizado pela SEMOSP para a remo¢do manual ou mecanizada dos residuos
sOlidos de modo geral, dispostos irregularmente nos logradouros publicos da cidade.

Além das empresas registradas, alguns caminhoneiros autdnomos, normalmente,
efetuavam o servico de remogdo dos residuos de construcdo e demolicio em veiculos
particulares que possuiam capacidade entre 5 e 12 m3. Esses profissionais se concentravam,
geralmente, nos bairros Parque Timbira, Forquilha, Vinhais e Av. Arténcio Queiroga no
bairro do Coroadinho. Parte dos residuos coletados, segundo o relatério sintese do Plano

Municipal Integrado de Saneamento Basico de Sdo Luis (2011), eram encaminhados e
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reciclados na Usina de Reciclagem de Construcdes e Demoli¢des — URCD Ilha Grande -

criada como solu¢do de destinagdo correta dos RCD.

Figura 11 - Localizag¢do de empresas geradoras que utilizavam "Disque Coleta"
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Fonte: HORTEGAL, 2009.

A URCD possuia capacidade para beneficiar 60 toneladas de entulho por dia,
porém, operava apenas 30% uma vez que recebia menos de 3% do entulho que era enviado ao
Aterro da Ribeira. Funcionava com o apoio de 2 cagambas, 1 pd carregadeira, 1
retroescavadeira, 16 funciondrios, e produzia agregados para uso em diversas atividades
construtivas. Pela recep¢do dos residuos era cobrada uma taxa de R$ 15,00 por veiculo. A
usina era de propriedade da Limpel Limpeza Urbana Ltda, localizava-se na Rua Nossa
Senhora da Vitéria, no municipio de S@o José de Ribamar, cerca de 13 Km do centro de Sao
Luis. Apesar do grande passo que representou a implantacdo da URCD no gerenciamento dos
RCD, ha algum tempo a usina encontra-se desativada. Hoje, ainda existem algumas empresas
em Sao Luis credenciadas a algumas construtoras para recep¢do de residuos sélidos com a
finalidade de transformd-los para fins de reutilizagdo. Porém, os dados disponiveis estdo
desatualizados e precisam ser conferidos minuciosamente.

Hoje, todos os residuos provenientes das atividades de construcdo civil coletados

na cidade, assim como os demais residuos sélidos urbanos sdo destinados ao Aterro da
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Ribeira. Exceto, quando esses rejeitos resumem-se ao popular entulho - restos de alvenarias,
graos de massa enrijecido - que sdo passiveis de reutilizacdo, e que sdo vendidos de forma
informal pelos préprios funciondrios das empresas responsaveis pelo transporte dos residuos.
Sdo coletados e transportados diariamente para o Aterro da Ribeira, segundo
Moraes (2006, p.54), 1.400 toneladas de residuos sélidos (Quadro 1) e varridos diariamente
cerca de 2.300 km de sarjetas. Dentre esse quantitativo, 580 toneladas correspondem aos

RCD's, conforme o Quadro 01, adiante.

Quadro 1 - Quantitativos de residuos sélidos coletados e transportados por dia

Quantitativo de residuos sélidos coletados e transportados por dia

Domiciliares e comerciais 600 toneladas/dia
Limpeza de logradouros publicos 160 toneladas/dia
Entulhos depositados em pontos

_ 580 toneladas/dia

clandestinos
Servigos de satde (ndo infectante) 10 toneladas/dia
Feiras e mercados 20 toneladas/dia

Fonte: Superintendéncia de Limpeza Publica, 2005.

Em nivel do poder publico municipal, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SEMMAM) desenvolve projetos relacionados a Gestdo de Residuos Soélidos, destacando o
programa “Reciclagem Cidada”, onde se recorre as atividades inerentes a reciclagem como
forma de inclusao social dos catadores. Porém, ndo foram identificados nenhum programa ou

acdo similar voltado ao Gerenciamento de RCC.
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3.3.1 Aterro da Ribeira: centro de recep¢ao dos residuos sélidos de Sao Luis

O Aterro da Ribeira (Figura 12) é um aterro controlado localizado no km 4 da
BR-135 na zona industrial da cidade. E o tdnico centro de recepcio de todos os residuos
coletados no municipio. Possui uma drea de 62 hectares, divididos em drea de controle, que
corresponde a 33 hectares e drea virgem que compreende a drea remanescente. Estd localizado
a cerca de 6 km do aeroporto Internacional Hugo Marechal Cunha Machado, infringindo os
pardmetros definidos pela Resolucdo n° 4, de 9 de outubro de 1995 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA - que estabelece as dreas de seguranga aeroportudria, e

determina distancia minima de 20 km.

Art. 1° Sdo consideradas "Area de Seguranca Aeroportudria - ASA" as dreas
abrangidas por um determinado raio a partir do "centro geométrico do aerédromo",
de acordo com seu tipo de operagdo, divididas em 2 (duas) categorias:

I - raio de 20 km para aeroportos que operam de acordo com as regras de voo por
instrumento (IFR); e

I - raio de 13 km para os demais aerédromos. Pardgrafo tnico. No caso de mudanca
de categoria do aerédromo, o raio da ASA deverd se adequar a nova categoria.

Art. 2° Dentro da ASA ndo serd permitida implantacdo de atividades de natureza
perigosa, entendidas como "foco de atragdo de pdssaros”, como por exemplo,
matadouros, cortumes, vazadouros de lixo, culturas agricolas que atraem péssaros,
assim como quaisquer outras atividades que possam proporcionar riscos semelhantes

a navegacdo aérea. (BRASIL, 1995)

A localizacdo obedece os limites em relacdo a cursos d'dgua e aglomeracgdes
urbanas, porém, a distancia atual representa um risco as operacdes de pouso e decolagem das
aeronaves devido ao sobrevdo de aves (urubus) na édrea. Este fato representa sério risco ao
trafego aéreo, e ja tém levado a ocorréncia de acidentes leves, como o choque dos mesmos
com aeronaves. (CARNEIRO, 2014, p. 33)

O aterro foi dimensionado, quando de seu projeto, para receber 8 camadas de
recobrimento, porém, sua capacidade de acomodacgdo estd esgotada visto que em 2011, ja
ultrapassava a 12* camada. Devido a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), que
determina o fechamento de todos os lixdes a céu e adequacgado de locais para o depdsito do lixo
urbano, deveria ter encerrado suas atividades em 2 de agosto de 2014 - no Maranhdo, apenas,
30% dos municipios cumpriu a determinacdo de fechamento dos lixdes, segundo a Secretaria
Estadual de Meio Ambiente (2014). Contudo, ainda que em condi¢Oes inadequadas, o local

opera e recebe todos os residuos da cidade.
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Figural2 - Aterro da Ribeira

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

Para que as empresas devidamente autorizadas para transportar os residuos sélidos
possam ter acesso a drea compreendida pelo Aterro, além do Termo de Autorizagdo dentro do
prazo de validade - 90 dias - os motoristas credenciados, também, devem ter posse do CTR -
Controle de Transporte de Residuos - para apresentacdo e identificacdo da origem dos
materiais transportados. A ndo apresentacdo do documento inviabiliza o acesso, e
consequentemente o despejo dos residuos.

Todos os rejeitos transportados pelos veiculos deverdo estar cobertos por lona
(Figura 13) em estado perfeito de conservacdo e fixa a fim de impedir o derramamento de
residuos pelas vias publicas da cidade e dentro do local. Na Ribeira, 0 RCC se mistura aos
demais residuos oriundos de toda a cidade, é compactado e recebe uma camada de
recobrimento de terra. Quando do inicio das operagdes, o Aterro da Ribeira possui dreas
segregadas para o depdsito dos materiais em funcao do seu tipo. Porém, isso ndo mais ocorre,
devido, principalmente, a existirem &reas de dificil acesso - existem pilhas com
aproximadamente 50 metros de altura de material compactado.

O procedimento indispensdvel para a disposi¢do final na drea de controle € a
pesagem. Este processo € realizado na entrada do Aterro, por meio de uma balanga - instalada
ao lado da guarita de controle de acesso - de onde sdo extraidos os pesos dos residuos
coletados e que serdo descarregados e o peso bruto de cada veiculo. Cada veiculo que acessa o
local gera um ticket (em 3 vias) onde constard, além do peso, informacdes como horario de

entrada e saida, placa e motorista do veiculo, nome da empresa a qual o veiculo estd
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vinculado, origem e tipo dos residuos e funciondrio responsavel pela operacdo de entrada e

saida das dependéncias do Aterro.

Figura 13 - Veiculos aguardando processo de pesagem para acessar o Aterro da Ribeira

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

Com base nos ticket's emitidos, mensalmente, a SULIP, deveria receber relatérios
de movimentacdo dos residuos transportados pelas empresas cadastradas, mas isso,
normalmente ndo ocorre.

Hoje, o Aterro da Ribeira funciona apenas como transbordo. Segundo
informacdes da SULIP, dentro de alguns meses (Julho, provavelmente), todos os residuos
coletados na cidade serdo encaminhados a Central de Gerenciamento Ambiental TITARA, no
municipio de Rosario - localizada a aproximadamente 70 km de distancia da capital, e cujo
percurso levard em média uma hora para ser realizado. A empresa TITARA ¢é responsavel por
promover a coleta e tratamento dos residuos sélidos urbanos da cidade, em atendimento ao

que define a Politica Nacional de Residuos Sdélidos - Lei N° 12.305/2010.

Segundo Carneiro (2014), alguns estudos realizados ja indicavam que o local mais
adequado para a implantagdo de um novo aterro seria justamente o municipio de Rosério.
Porém, a distancia entre as duas cidades ocasionard um aumento significativo nos gastos com
a coleta publica, devido, principalmente:

* Maior consumo com combustivel devido ao percurso;

* Maior frequéncia para a realizacdo da manutencdo dos caminhdes;

* Diminui¢do da produtividade devido ao tempo gasto com o deslocamento;
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Além disso, o fluxo na rodovia BR-135 terd um aumento significativo, o que

geraré transtornos, como engarrafamentos, e o desgaste mais rdpido do pavimento asféltico.
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4 RECICLAGEM DE RCC

Os entulhos da construgcdo civil sdo utilizados como matéria-prima para a
fabricacdo de agregados, como areia, brita, bica corrida - brita com granulacdo maior - e
material para aterro, que podem ser reaproveitados na pavimentacdo, conten¢do de encostas,
canalizacdo de cOrregos e uso em argamassas e concreto para a fabricacdo de componentes,
como: bloquetes, meio-fio, sarjeta, blocos de vedacdo, tubos de drenagem e placas. Para todas
essas possibilidades de aplica¢do, nota-se que o desempenho em relagdo aos produtos
fabricados da maneira convencional, com matéria-prima ndo reciclavel, ¢ similar. Segundo
Pires et al. (2010 apud MORAES 2015, p, 40), o uso de materiais reciclados ainda pode gerar
uma economia em torno 30% , dependendo dos gastos indiretos e da tecnologia empregada
nas instalacOes de reciclagem.

A destinacdo de RCD passou a ser um assunto bastante discutido e a solu¢@o para
esta questao ganhou propor¢des significantes desde que se descobriu a alternativa de geracao
de produtos de baixo custo a partir desses materiais que geralmente acabavam recebendo o
mesmo destino dos demais residuos sélidos urbanos - lixdes, aterros controlados e sanitarios,
quando nao despejados em locais inadequados. Em 1983 iniciaram-se os primeiros estudos
sobre reciclagem de residuos. Definiu-se, assim, o processo de transformac¢do como 6tima
alternativa econdmica, e para a reducdo na geracdo dos RCC, bem como a¢do fundamental

para a preservagao ambiental. (ESPINELLI, 2005, p. 56)

A producdo destes produtos envolve procedimentos realizados em Usinas de
Reciclagem. Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcao
Civil e Demolicio (ABRECON), esse ramo ainda € incipiente no Brasil, ao passo que na
Europa j4 € consolidado, especialmente devido a escassez de recursos naturais. Essa situagdo
permite o surgimento de novas e boas oportunidades para a implantacdo de empreendimentos
voltados para coleta e reciclagem de RCC no pais. Esta linha de negdcio que envolve residuos
sOlidos, de modo geral, além de constituir uma solucdo para este problema ambiental,
movimenta um mercado de R$ 22 bilhdes por ano, e vem apresentando um crescimento anual

de 10%. (MESQUITA 2014, p. 33)
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4.1 REFERENCIAS SUSTENTAVEIS

O Brasil possui um enorme potencial de RCC, porém quando comparado a paises
de primeiro mundo a iniciativa é bastante discreta. Este atraso se da devido a existéncia de
fatores como a estreita ligacdo das questdes ambientais a problemas de preservacdo da
natureza, e a atengdo, principalmente, voltada as florestas e animais em extin¢do e disposi¢ao
de materiais em aterros controlados, por exemplo. A Lei Federal de Crimes Ambientais de
1998 é uma prova disso, revela um estado muito mais preocupado com puni¢des a
transgressoes, em vez de trabalhar os diversos agentes na promocao da redu¢do do impacto
ambiental das atividades através da reciclagem, por exemplo. (JOHN, 2000 apud Gestao de
residuos na construcdo civil: redugdo, reutilizacao e reciclagem, 2005, p.63)

Além disso, existem outras barreiras que inviabilizam a incorporagdo e
estabilizacao desse novo ramo voltado para o gerenciamento de RCC, tais como: a dificuldade
para a introdugdo de novas tecnologias no ramo da construc¢do civil; desenvolvimento de
sensacdo de inferioridade em relacdo aos produtos confeccionados através da utilizacdo de
residuos, em contrapartida com os fabricados por matéria-prima virgem; e falta de cultura
para a segregacao de residuos, principalmente.

Na década de 90 deu-se inicio a instalagdo de usinas de reciclagem no Brasil.
(MOTA, 2005 apud RISKE et al., 2014). Com esse impulso, e apesar do atraso, cidades como
Belo Horizonte, Sao Paulo e Salvador, hoje, tém demonstrado que estdo a um passo a frente e
J4 desenvolvem projetos voltados para a reciclagem e reutilizacdo destes residuos. Lixo agora

¢é sindnimo de lucro.
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4.2 O CASO DE BELO HORIZONTE

Belo Horizonte, capital de Minas Gerais, situada na regido Centro-Oeste do pais
estd entre algumas das cidades brasileiras que ja apresentam gerenciamento diferenciado para
os RCC. Sua experiéncia pioneira com a gestdo dos residuos de constru¢do e demoli¢cdo no
Brasil foi considerada referéncia para a elaboracdo da Resolugcio CONAMA n° 307, de 5 de
julho de 2002 - que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos
da construcao civil no territério nacional.

O Programa de Reciclagem dos Residuos da Constru¢cdo Civil implantado na
cidade desde 1993 pela Prefeitura de Belo Horizonte, por meio da Superintendéncia de
Limpeza Urbana (SLU), - na época denominado Programa de Correcio Ambiental e
Reciclagem dos Residuos de Construcdo -, definiu agdes voltadas para a conscientizagdo
ambiental da populagdo, recuperacdo de areas degradadas, e inclusdo de alternativas para o
recolhimento gratuito e disposicio de forma adequada de RCC como opgdo de
reaproveitamento.

O programa estava inserido no Modelo de Gestao de Residuos de Belo Horizonte,
um conjunto de intervencdes cujo intuito era atender maiores proporcdes quanto a gestdo dos
residuos. Os principais objetivos estabelecidos para o programa sdo a promog¢do do manejo
diferenciado e a correcdo dos problemas ambientais decorrentes da disposi¢do indevida de
RCC na malha urbana da cidade. Por trds das praticas, estd a meta de valorizar
economicamente os residuos, submetendo-os ao processo de reciclagem.

Inicialmente, o Programa contava com trés Estacdes de Reciclagem de Entulhos
instaladas. Em 1995 e 1996, respectivamente, foram implantadas as duas primeiras unidades,
nos bairros Estoril e Pampulha, respectivamente. A terceira foi inaugurada, apenas, em junho
de 2006, e como diferencial, permitia a separagdo dos agregados reciclados em fungdo da
granulometria, o que aumenta as possibilidades de uso do mesmo, tendo sido implantada
dentro da Central de Tratamento de Residuos Sélidos da BR-040 - area industrial da cidade.

Atualmente, a Prefeitura de Belo Horizonte possui apenas duas Estacdes de
Reciclagem de Entulho em operagdo: Pampulha e Usina BR-040. Estas estdo situadas em
terrenos publicos, estrategicamente localizados, que possuem &drea minima de 6.000m?2
cercados e dotados de pontos de aspersdo de dgua para reducdo da poeira. Essas unidades sdo
responsaveis pelo recebimento de residuos produzidos por grandes geradores transportados
por caminhdes e empresas de cacambas que apresentem, no maximo, 10% de outros materiais

(papel, plastico, metal etc.) e auséncia de terra, matéria organica, gesso € amianto.
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O objetivo das Estacdes de Reciclagem de Entulho, figura 14, € a transformacao
de RCC em agregados reciclados - graido ou middo - pedregulho, brita e areia,
respectivamente, - que substituem os naturais, que se encontram de forma fragmentada ou
resultantes da britagem de rochas, desde que estes ndo sejam usados com funcdo estrutural. A
NBR 7211 fixa as caracteristicas exigiveis na recep¢do e producdo de agregados, middos e
graidos. Segundo a mesma, os agregados gerados para a utilizacdo em obras de engenharia

civil sdo classificados em:

Figura 14 - Bica corrida

Bica corrida: composto com presenca de pedra,
pedrisco e p6 de pedra, ou seja, sem granulometria
definida. Esse material é obtido diretamente do
britador, sem a submissdo a uma separacdo

granulométrica.

Fonte: Google Imagens, 2015.

Figura 15 - Rachao

Rachao: material obtido diretamente do britador

primério, e que fica retido na peneira de 76 mm.

Fonte: Google Imagens, 2015.

Figural6 - Brita O e brita 1

Brita: agregados obtidos pela passagem dos grdos
por uma peneira de malha quadrada que possui

abertura nominal de 152 mm. O material fica retido

na peneira de 4,8 mm.

Fonte: Google Imagens, 2015.
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Figura 17 - Areia

Areia: apresenta uma granulometria entre 4,8 mm e
0,074 mm. E obtida através de beneficiamento a

dmido.

Fonte: Google Imagens, 2015.

O RCC recebido nestes pontos de reciclagem corresponde a 26% do total de
residuos destinados no municipio e compreendem 80% da coleta de materiais reciclaveis. Em

2013, foram produzidas 109 toneladas por dia de material britado nas usinas de reciclagem.

Figura 18 - Equipamento para transformagdo de RCC

Fonte: http://portalpbh.pbh.gov.br/.
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4.2.1 O processo de transformacao de residuos: Usina de Reciclagem de Entulho BR-040

A Estacdo/Usina de Tratamento ou Reciclagem de Entulho/RCC da BR-040, bem
como, a Usina de compostagem, Usina de captacdo de gds e geracdo de energia e o Ecoponto
para recebimento de pneus, em Belo Horizonte, estio englobadas dentro do complexo
denominado Estacdo de Tratamento de Residuos Sdélidos.

O processo desenvolvido em suas dependéncias, que possui uma drea de 12.000m?
e que permite o reaproveitamento de 96% dos RCC's recebidos, compreende as seguintes
etapas:

- Recepcio: E feita a inspecio do material na portaria (Figura 19), para a
verificacdo da sua composicdo e o grau de contaminacdo. Logo apds, o material é despejado
(Figura 20) e empilhado junto aos demais ja depositados na drea de acondicionamento.

No entanto, para que os veiculos de empresas aptas para realizar o transporte
desses materiais tenham acesso a darea que compreende a Usina, bem como trafegar
legalmente pelas vias da cidade de Belo Horizonte, € exigido um Alvard de Transporte. Este
documento € emitido pela Secretaria Municipal de Transporte e condiciona as questdes

descritas acima.

Figura 19 - Recepc¢ao de RCC na Usina - BR - 040

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.
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Figura 20 - Despejo de RCC

i

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

* Selecdo: separagdo manual dos rejeitos. Nesta etapa € feita a segregacdo para
que seja dada a devida destinagdo aos materiais empilhados (Figura 21). Nas pilhas de
residuos sdo colocados pontos de aspersdo de dgua para umedecer o material e deixd-lo nas
condi¢des necessdrias para as etapas do beneficiamento, que seguem.

Durante a realizacdo de todos os procedimentos de transformacdo do RCC, ¢ feito

0 acompanhamento dos mesmos através de uma sala de comando.

Figura 21 - RCC empilhado

R

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

* Operagdes de Britagem: com o auxilio da pa-carregadeira e/ou veiculos

basculantes (Figura 22), os residuos sdo levados até o alimentador vibratério do britador de
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impacto (Figura 23), por gravidade, que é o ponto inicial do processo de beneficiamento.
Durante o procedimento, sempre que for necessdrio, o material poderd ser umedecido para

facilitar a realiza¢do dos procedimentos.

Figura 22 - Transporte de RCC para alimentador

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

Figura 23 - Alimentador do vibrador de impacto e sala de comando

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

Ap6s passar pelo primeiro procedimento de britagem - britador primério -, o
material pode ser submetido a dois caminhos:

1. O material que possuir granulometria relativamente indefinida, e ficar retido na
peneira do britador primario, serd direcionado a um transportador de correia que o
transportard para o ponto de estocagem. Devido suas caracteristicas granulométricas, o
material € classificado como bica corrida.

2. Caso o material possua graos com volume maior, este serd direcionado para

uma segunda correia que conta com um dispositivo, cuja funcdo € a eliminagdo de pequenas
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particulas metélicas ferruginosas pela acdo de um eletroimd sobre o material reciclado
conduzido pelo transportador de correia. Essa correia direciona o material - classificado como

rachio - para um segundo local de armazenamento denominado "pulmao” (Figura 24).

Figura 24 - Casa de comando, transportadores de correia e "pulmao”

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

Apos, essa etapa, o material poderd ser redirecionado para uma terceira correia
que direciona os rejeitos a um novo triturador. Este dispositivo distribuird o material sobre
outros quatro transportadores de correia, em funcdo da granulometria adquirida. Diante disso,
o material podera ser classificado em brita 0 - dimensao entre 2,36mm e 12,5mm, brita 1 -
dimensao entre 4,75mm e 25mm - e areia, sendo posteriormente empilhado. Caso ainda nao
tenha alcangado o volume necessdrio para se enquadrar a nenhuma das classificacOes
anteriores, os rejeitos serdo novamente direcionados a um triturador, através da quarta correia
e submetidos, novamente, a0 processo.

* Expedicao: Com o auxilio de pa-mecénica, o material reciclado € disposto em
veiculos apropriados até um local definido para sua estocagem.

De forma esquemadtica, a figura que segue, (Figura 25), demonstra o

funcionamento do equipamento de beneficiamento utilizado na Usina.
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Figura 25 - Esquema de funcionamento de equipamento de beneficiamento de RCC

Fonte: Arquivo Pessoal, 2015.

Além das Estacdes de Tratamento, o Programa desenvolvido pela cidade de Belo
Horizonte compreende equipamentos como as Unidades de Recebimento de Pequenos
Volumes (URPVs). Estes locais recebem os residuos produzidos por pequenos geradores,
para a realizagcdo da triagem, e posterior transporte para as Estacdes de Reciclagem ou Aterro

Sanitdrio de Macaubas, em Sabara. Limita-se ao recebimento didrio de 1m3 por viagem.
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A Usina de Reciclagem de Entulho da BR-040 € a mais recente e moderna
implantada em Belo Horizonte. Produz 52m3 de agregados por hora - desde que esteja
funcionando em condicdes normais -, enquanto que, geralmente as demais produzem em
média de 30m3 a 32m3. Diariamente € estimada a produc¢do de 520m3. No entanto, &
necessdria uma equipe de 16 pessoas para operar todos os equipamentos envolvidos no
processo de beneficiamento de RCC.

Convénio realizado entre a Usina e Universidade Federal de Minas Gerias
(UFMG) e Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerias (CEFET-MG) garante a
realizacdo de ensaios que comprovam a resisténcia dos agregados gerados em suas

dependéncias.
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4.3 TIJOLO SOLO CIMENTO: OUTRA OPCAO DE RECICLAGEM DE RCC

A constru¢do com solo € uma técnica presente desde o periodo colonial, quando
eram concebidas edificacdes do tipo taipa-de-pildao, pau-a-pique e tijolos de adobe. O tijolo
solo cimento € uma evolu¢do da técnica de tijolos de adobe, com o emprego de novas
tecnologias para tornar ainda melhor o desempenho da construgdo. E um material obtido
através da mistura homogénea de solo, cimento, dgua e, mais recentemente, residuos
provenientes de construcio e demoli¢do em propor¢des adequadas. Apds compactagdo e cura
umida, o resultado € um produto com caracteristicas de durabilidade e resisténcia mecanica
definidas, em funcao de ensaios (DOMINICI et al., 2014, p. 2).

Segundo Abiko (1980 apud DOMINICI et al., 2014, p. 2), a técnica foi usada pela
primeira vez em 1915, nos Estados Unidos, pelo engenheiro Bert Reno, que pavimentou uma
rua com uma mistura de conchas marinhas, areia de praia e cimento Portland. Todavia, s6 em
1935 a Portland Cement Association (PCA) iniciou pesquisas tecnoldgicas acerca do
material.

O tijolo surgiu como uma alternativa para a autoconstru¢do, pois ndo necessita de
mao-de-obra especializada, exige apenas um treinamento para fabricacio e execucdo e pode
ser moldado no préprio local, com o auxilio de equipamento para prensa, o que reduz custos
com relacdo a matéria-prima e o seu transporte. O tijolo (Figura 26), também, conhecido
como tijolo ecoldgico ou modular € aplicado como alvenaria de vedagdo, com aproveitamento
de RCD. E uma técnica sustentdvel, tanto do ponto de vista econdmico, quanto ambiental,
uma vez que seu método de producdo nao envolve a queima, gera poucos residuos e ainda
permite que as sobras da mistura possam ser trituradas e reutilizadas para a fabricacdo de
novos tijolos. Por ter como matéria-prima o solo, e poder ser fabricado no proprio canteiro de

obras, omite a necessidade de transporte e garante o baixo custo.

Figura 26 - Tijolo solo cimento

Fonte: DOMINICI et al., 2014.
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No Brasil, o uso do solo cimento iniciou-se em 1978, ap6s o Banco Nacional de
Habitagoes (BNH) aprovar a técnica para construcio de habitacdes populares. Inicialmente, o
destaque foi para a producdo de edificacdes com uso de solo cimento com aplicacdo em
paredes monoliticas. Com o passar dos anos, os blocos modulares com encaixe intertravado
ganharam espaco, por dispensar o emprego de formas, diminuir o tempo de execugdo da obra,
uma vez que facilitavam a passagem das tubulacdes de instalagdes elétricas e hidrdulicas.
Nota-se, que a utilizagdo deste material permite que a obra aconteca de forma mais rdpida e
com grande economia de materiais, como madeira para formas, ferragens, argamassa, além de
dispensar o uso de revestimentos.

Os tijolos sdao produzidos em moddulos, com faces planas e dimensdes regulares.
Possuem furos que s@o sobrepostos durante o assentamento e permitem a passagem das
tubulacdes e dispositivos das instalagdes prediais (Figura 27), evitando assim a necessidade
de quebra das alvenarias, e consequentemente, reducdo de entulhos. Esses furos formam um

bolsdo de ar, garantindo maior conforto acustico e térmico na edificacao.

Figura 27 - Execugdo de instala¢Ges hidraulicas e elétricas

Fonte: DOMINICI et al., 2014.
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4.3.1 Detalhamento da técnica de fabricacdo

As técnicas que envolvem a fabricacdo de quaisquer produtos sdo ferramentas
significativas para garantir a concepcao de materiais com qualidade e resisténcia que atendam
as exigéncias, seja de normas ou consumidores. Esta constatacdo compreende, também, os
produtos das atividades de construgdo civil.

Quando se trata da fabricacao de tijolos de solo cimento com RDC, a escolha do
solo tem grande importincia, pois é o componente usado em maior quantidade para obtencao
da mistura do tijolo e influencia diretamente na qualidade final do produto. O solo arenoso,
com um teor minimo de silte e argila, € o mais adequado. O solo de cor preta, que contém
matéria organica com folhas, pedacos de galhos ou raizes ndo deve ser utilizado. O
interessante, € que este componente pode ser extraido do proprio local da obra, proveniente do
processo de terraplanagem, por exemplo.

A adicao de RDC a mistura agrega resisténcia ao tijolo. Segundo Castro e Silva
(2011), os residuos de construcao e demoli¢do depois de triturados possuem caracteristicas
tipicamente arenosas quando misturados ao solo, gerando um tijolo de melhor qualidade. O
cimento entra em menor quantidade, o suficiente para estabiliza-lo e conferir as propriedades
de resisténcia desejadas para o composto.

O processo de fabricacdo inicia-se com a andlise da amostra do solo em
laboratdrio, onde serd definido a propor¢do de argila, areia e silte existente, para posterior
determinagdo das quantidades de dgua, cimento, residuo e solo que serdo empregadas a
mistura. Existe, também, uma metodologia baseada em ensaios simples, que dispensa a
atuacdo do laboratério, e que pode ser aplicada diretamente no canteiro de obras para
determina¢do da adequabilidade do solo para a mistura, barateando o custo do processo de
amostragem.

Utilizou-se como base para esta andlise, a pesquisa feita por Ferraz (2014 apud
DOMINICI et al.,, 2014, p. 5) cujo objetivo era identificar novas alternativas para o
aproveitamento dos residuos de constru¢do e demoli¢do, por meio de sua incorporacdo em
novos materiais. A pesquisa foi fundamentada por testes que demonstraram que a utilizagdo
desses residuos no tijolo solo cimento proporcionavam maior economia de cimento e maior
qualidade ao tijolo. Essa constatacdo é baseada em ensaios de compactacdo e andlise
granulométrica, onde foram empregadas misturas com as seguintes dosagens: solo natural,
solo natural mais 20% de residuo e solo natural mais 40% de residuo. A cada dose foram

adicionados trés teores de cimento: 6%, 8% e 10%, respectivamente.
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Os ensaios foram realizados em conformidade com a normalizacdo técnica
brasileira pertinente, como a NBR — 8491 e NBR — 8492. A andlise das amostras permitiu
concluir que os corpos-de-prova com 10% de cimento e sem residuo tiveram resisténcia
semelhante a dos corpos-de-prova com apenas 6% de cimento e 20% de residuo. Logo,
identificou-se que a reducdo do indice de cimento nao alteraria a resisténcia do produto.

Concluiu-se, também, que todos os corpos-de-prova com a adi¢do de residuos
atenderam aos requisitos minimos exigidos pelas NBRs pertinentes ao assunto. Dessa forma,
os tijolos de solo cimento com maior adicdo de residuos tiveram suas propriedades mecanicas

melhoradas.

Figura 28 - Fluxograma das etapas de fabricacdo e utilizagdo dos tijolos de solo cimento
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Fonte: Pisani (2004 apud DOMINICI et al., 2014)

A figura acima (Figura 28) esquematiza os procedimentos pertinentes ao processo
de producio dos tijolos de solo cimento fora do canteiro de obras.

No caso dos tijolos que sdo produzidos no préprio canteiro, este processo é
resumido, e tem inicio com a aprovagdo para a utilizacdo da terra retirada durante as
operacOes de terraplanagem. O solo deve ser armazenado em local limpo e arejado e antes de
ser adicionado ao cimento, deve estar isento de matéria organica e passar por peneiramento.
Os componentes ainda secos - o solo, cimento e RCD - devem ser preparados e dosados, para
posterior mistura até ficarem homogéneos e com coloracdo uniforme. A dgua deve ser

adicionada em forma de chuveiro, de modo a umedecer toda a massa. O ideal é que seja feito
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tijolos experimentais para avaliar o comportamento do solo com variagdes no traco e definir
qual serd utilizado.

A mistura € adicionada a uma prensa manual, adquirida para a fabricacdo dos
tijolos, onde serd moldado o produto. Para blocos de encaixe vazado, seu tamanho deve
obedecer a proporcao entre a largura e o comprimento, sendo 1:2. Apds isso, o produto deve
ser colocado em uma superficie plana e protegida do sol e vento, preferencialmente em local
coberto, para a cura. Quando o local for aberto, deve-se cobrir com lona plastica. O processo
de cura dura um total de 4 semanas, os tijolos devem ser molhados durante os sete primeiros
dias, e apds isso ja podem ser utilizados com cuidado.

De acordo com Freire & Beraldo (2003 apud DOMINICI et al., 2014, p. 7), no
caso da ndo existéncia de um solo adequado préximo ao local da obra, € possivel a mistura de
solos. Por exemplo, caso haja um solo no local da obra ou préximo a ela composto em maior
parte por argila, € possivel adicionar areia, para obter-se um solo arenoso propicio para a
mistura.

O tamanho do tijolo vai depender do equipamento utilizado. Atualmente, existem
no mercado vérias prensas, porém as dimensoes dos tijolos fabricados normalmente sdo
12,5x25x6,25cm.

Existe no mercado uma diversidade de modelos de tijolo de solo cimento com
encaixe, entre eles os mais utilizados sdo o modular padrio (Figura 29) que apresenta
chanfros e encaixe macho e fémea arredondados; o meio bloco (Figura 30), que € mais
utilizado em terminacdo de paredes internas, janelas, portas e possui a vantagem de evitar o
corte do tijolo inteiro; e o canaleta modular padrao (Figura 31), pode ser utilizado como
vergas embaixo e em cima de janelas e nas pontas e também para permitir a passagem de

tubulacdes de agua, esgoto, rede elétrica, entre outros.
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Figura 29 - Tijolo solo cimento modular padrao

Fonte: DOMINICI et al., 2014.

Figura30 — Meio tijolo modular

Fonte: DOMINICI et al., 2014.

Figura 31 - Tijolo tipo canaleta modular padrdo

Fonte: DOMINICI et al., 2014.
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4.3.2 Detalhamento da técnica construtiva

Para se evitar desperdicios no desenvolvimento do projeto, o primeiro passo deve
ser ajustar o tamanho dos ambientes as dimensdes dos tijolos disponiveis, para facilitar a
modulacdo da alvenaria com o uso de tijolo inteiro e meio tijolo. Evita-se, assim, corta-los,
minimizando o tempo gasto com cortes e reducdo de perdas do material.

A fundacgao deve ser impermeabilizada adequadamente, para assim lancar mao da
primeira fiada. Deve-se verificar sempre a distribui¢io dos ambientes, os vaos de portas e o
posicionamento das passagens de tubulacdes dos sistemas elétricos e hidraulicos que deverao
estar inseridos durante o levantamento da alvenaria.

O assentamento dos blocos pode ser realizado com cola PVA, através de um bico
dosador, ou ainda com a utiliza¢do de argamassa de assentamento, com cuidados especiais por
ser o principal meio causador das patologias. A argamassa de assentamento constituida por
cimento e solo, deve obedecer ao traco 1:14 e a composta de cimento, cal e solo deve atender
a proporcao de 1:3:12, para garantir resisténcia igual ou inferior a dos tijolos convencionais.
Deve-se deixar um espaco entre um tijolo e outro de 1 a 2 mm, alcancados através de uma
régua, para ndo haver trincas e fissuras quando houver o processo de expansdo devido ao
efeito do calor. E para garantir a impermeabilizagdo, até a terceira fiada, a argamassa deve ter
agentes antifingicos.

A ligacdo entre paredes garante a rigidez e a estabilidade do conjunto. Essa
ligacdo dos cantos pode ser feita com o transpasse simples dos tijolos ou por meio de
adaptacdes com grampos colocados nos furos dos blocos e preenchidos com graute.

O comprimento das paredes ndo deve ultrapassar cinco metros, pois em paredes
muito extensas tendem a aparecer trincas. Em portas e janelas, deve-se usar o tijolo tipo
canaleta para formar as vergas e contravergas e permitir a abertura e sustentacdo do vao. Os
furos nos tijolos modulares formam camaras com fun¢do térmica e actstica que controlam a
temperatura no interior da construcdo, além de promover a isola¢ao contra ruidos.

A parede executada com tijolo de solo cimento dispensa revestimento, mas pode
ser aplicada uma resina acrilica protetora ou uma camada de tinta, para isso, a face deve estar
livre de impurezas. Porém, é aceitdvel a execucdo de reboco para aplicacdo de pintura e

revestimentos ceramicos.
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4.3.3 Jardim Botanico de Pogos de Caldas

A Fundagdo Jardim Botanico de Pogos de Caldas, na regido sul mineira, ¢ um
exemplo prético do uso do tijolo de solo cimento reciclado como alvenaria de vedacao (Figura
32). Um complexo com quadro prédios, do arquiteto Joel de Toledo, onde foram usados os
conceitos da arquitetura sustentdvel dos "3Rs" - reduzir, reutilizar e reciclar.

Neste projeto, foram utilizados diversos “ecoprodutos” e técnicas sustentdveis,
como: tijolos de solo cimento, residuos da constru¢cdo, madeira certificada, telhado jardim,
dentre outras. A alvenaria de solo cimento ficou aparente e foi produzida no préprio canteiro

de obras, que utilizou a terra remanescente da terraplanagem, residuos e outros agregados.

Figura 32 - Fundag@o Jardim Botanico

Fonte: http://migre.me/qQLe7.

Figura 33 - Edifica¢do do Jardim Boténico

Fonte: http://migre.me/qQLe7.
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4.3.4 Bairro Jardim Nova Esperanca

Conjunto de 133 moradias populares ecoldgicas, construidas no municipio de
Itaquarai, em Campo Grande/MS. Possui uma 4rea de 32m? divididos em dois quartos, sala,

cozinha e banheiro. (Figura 34)

Figura 34 - Habitagdo popular

Fonte: DOMINICI et al., 2014.
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5 CONCLUSAO

O problema que envolve o gerenciamento de residuos da construcdo civil (RCC) é
uma realidade nacional. E uma questio que ganhou proporc¢des alarmantes, porém, poucas
iniciativas tém sido implantadas em relacdo a isso. Inimeras cidades convivem com a
dificuldade em gerir os residuos provenientes de obras de construcao e demoli¢dao. Sdo Luis,
ndo foge a regra.

A dificuldade na obten¢do de dados nos 6rgdos publicos em Sao Luis, e a falta de
controle quanto as questdes pertinentes ao assunto, levam a entender que a minima
importancia € dada ao processo e a fiscalizagido continua que envolve o gerenciamento desses
residuos de constru¢do e demolicdo. Na cidade, € inexistente a realizacdo de programas ou
sequer acOes vigentes com o intuito de educar a populagdo ou conscientizar 0s proprios
construtores quanto a importancia tanto ambiental quanto social que envolvem as praticas de
reciclagem e reducdo desses materiais. Assim como ndo existem acdes para inibir acodes
infratoras, ainda que exista Lei vigente no ambito nacional para tratar de tal questao.

E notédvel, ainda, a viabilidade de reutilizacio e transformacdo destes materiais,
uma vez que existem exemplos e praticas suscetiveis em muitas cidades brasileiras. Porém, é
preciso um incentivo a nivel nacional para que haja a difusdo do conhecimento e dos
mecanismos e procedimentos que envolvem essas medidas que sdo iminentemente
sustentdveis. Assim, o impulso por uma mudanca de mentalidade serd incentivada por
empresas e prefeituras, uma vez que a reciclagem do méiximo de residuos diminuiria o
minimo que acabard morto e enterrado, literalmente. Deste modo, o impulso criaria um novo
mercado bilionério de reaproveitamento e de manejo de desperdicios, cuja matéria - prima é o

lixo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 01

Local de aplicagdo:

Data da aplicacao:

1. Que tipos de residuos sao direcionados ao local?

2. H4 um controle das empresas legalizadas para transportar os residuos oriundos de
constru¢cdo e demolicdo ou qualquer cidadido/gerador, por livre op¢do, pode se direcionar ao
local com seu material?

3. Qual a quantidade de residuos por tipo € recebida diariamente?

4. O local recebe residuos apenas da cidade de Sao Luis?

5. Qual o horario de funcionamento do local?

6. H4 algum vinculo com algum setor/6rgdo municipal para o repasse de informacdes

pertinentes ao recebimento dos residuos?

7. Qual o posicionamento da administracdo/direcdo do centro quanto ao que determina a

Politica Nacional de Residuos Sélidos?

Mais informagdes:
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APENDICE B - QUESTIONARIO 02

Local de aplicagdo:

Data da aplicagao:

1. Como ¢ feita a contratacdo do servico de coleta e transporte dos residuos da construcao

civil pelos geradores?

2. Qual o procedimento realizado para manejar e transportar os residuos?

3. Que dispositivos e equipamentos sao utilizados para realizar essa operacao?

4. E feita alguma triagem do material no ato da desmobilizagdo para o transporte?

5. Qual o destino final destes materiais? Quem os define?

Mais informagdes:
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APENDICE C - QUESTIONARIO 03
Local de aplicagao:

Data da aplicagao:

1. Quais as responsabilidades do setor (Secretaria) em relacdo ao servico de gerenciamento de

residuos da construcao civil?

2. E feito algum controle do manejo dos residuos oriundos de construgio e demolicio da

cidade? Existe cadastro das empresas aptas para a prestacao de tal servigo?

3. Qual o destino final desses residuos?

4. Ha algum vinculo/contrato com quem gerencia os locais de disposicdo de residuos da

construcdo civil? Quais sdo esses locais?

5. Qual o procedimento necessdrio para solicitar o recolhimento desses residuos em

logradouros publicos?

6. Como a populacdo deve proceder para solicitar o servigo de recolhimento dos residuos em

locais privados? E gratuito?

7. Existe algum programa/projeto vigente ou possibilidades futuras de implantacdo de usinas

para a reciclagem, reutilizacio e reaproveitamento dos residuos da construc¢ao civil? Qual?

Mais informagdes:
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APENDICE D - QUESTIONARIO 04
Local de aplicagao:

Data da aplicagao:

1. Quantas obras de edificios comercial ou residencial estdio em andamento na cidade

atualmente?

2. Em que bairros estao localizadas as obras de maior porte?

3. A empresa elabora o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil como

ferramenta de gestdo dos materiais gerados? Explique sucintamente.

4. Como é feito o acondicionamento dos residuos? E feita a selecio do material?

5. A quem cabe a responsabilidade pelo transporte dos residuos?

6. Como se processa a obtencdo de autorizag@o para o transporte e disposicao final dos seus

residuos?

7. Existe algum procedimento dentro da empresa cujo foco seja a conscientizacdo e

mobilizacio pela reducao do volume de residuos gerados no canteiro de obras?

Mais informagoes:



