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RESUMO

Os avancos da tecnologia e do sistema econdmico globalizado proporcionaram uma produ-
cado em larga escala de todos os setores. A construcéo civil esta entre os mais importantes
investimentos, pois esta presente em qualquer desenvolvimento urbano. Assim tornou-se res-
ponsavel por praticamente a metade do consumo de recursos naturais, gerando preocupacao
para os ambientalistas, ndo so pela extracdo da matéria-prima, mas também pelos processos
de fabricacdo dos materiais. Desse modo, com o advento da sustentabilidade, foram realizadas
varias pesquisas voltadas para o reaproveitamento ou reciclagem dos residuos descartados
nas obras ou gerados pela demoli¢do, em especial para o0 concreto, principal componente da
construcdo. Alguns aspectos foram identificados como necessarios para um gerenciamento
mais adequado: uma fiscalizacdo mais eficaz ou novas formas de fiscalizacdo podem reduzir
o numero de deposicdes clandestinas; um continuo investimento na educacao da populacdo
para tomada de consciéncia; a adocao de novas diretrizes que também objetivem a minimiza-
cao dos residuos, o que implicaria na diminuicao de residuo entrando no sistema de limpeza
urbana. Os resultados encontrados sao favoraveis em termos de viabilidade e economia, po-
rém em alguns paises ainda se encontram dificuldades em relacdo a gestdo desses residuos
por ser algo relativamente recente.
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ABSTRACT

The globalized economic system and advanced technology provided a large-scale production
in all sectors. Building is one of the most important investments because that is in any urban
development. So became responsible for virtually the half of natural resource consumption,
bringing worry to the environmentalists, not only the extraction of raw materials, but also the
manufacturing processes of materials. Thus, with the advent of sustainability were performed
several research about the reuse or recycling of waste disposed in works or generated by the de-
molition, especially for the concrete, the main component of construction. Some aspects were
identified as necessary for a more appropriate management: a more effective or new forms of
surveillance can reduce the number of clandestine depositions; continued investment in public
education for awareness, the adoption of new guidelines that also objectify the minimization of
waste, which would result in a decrease of waste entering the urban cleaning system. The results
are favorable in terms of feasibility and economics, but in some countries are still difficulties in
the management of such waste to be something relatively recent.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico, o crescimento populacional, a urbanizacao e a revolu-
¢ao tecnologica causaram alteracdes no estilo de vida e nos modos de producédo e consumo
da populacdo. Como decorréncia direta desses processos, vem ocorrendo um aumento na
producao de residuos solidos, tanto em quantidade como em diversidade, principalmente
nos grandes centros urbanos. Além do acréscimo na quantidade, os residuos produzidos atu-
almente passaram a abrigar em sua composicao elementos sintéticos e perigosos aos ecos-
sistemas e a saude humana, em virtude das novas tecnologias incorporadas ao cotidiano
(FERREIRA e ANJOS, 2011).

Diariamente, sdo coletadas no Brasil entre 180 e 250 mil toneladas de residuos solidos
urbanos (RSU) e estima-se que a geracado dos residuos solidos oriundos da construcao e de-
molicdo (RCD) seja na ordem de 68,5 x 10 t/ano (ANGULO et al., 2002; IBGE, 2010). Em cidades
brasileiras de médio e grande porte, os residuos das construcdes civis (RCC) variam entre 45%
a 70% da massa total dos RSU gerados em Salvador, entretanto a Prefeitura de Sdo Paulo, que
gerencia 40% dos RCC, tem uma estimativa de 280 kg/hab.ano (RESIDUOS.., 2003). Quando
ignorados pelas prefeituras, os RCD séo responsaveis por deposi¢cdes ilegais tanto no Brasil
como no exterior (PINTO, 1999). A imprecisao nessa estimativa se deve a diferentes metodo-
logias empregadas nos levantamentos realizados e as dificuldades inerentes a essa avaliacao.

O setor da construcao civil € responsavel por 15 a 50% do consumo dos recursos na-
turais, e com certeza € o maior gerador de residuos de toda a sociedade (JOHN e AGOPYAN,
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2013). Além disso, a habitacdo consome muita energia em todo o seu ciclo de vida, como
pode ser visto na Figura 1, que mostra a maneira como se consome energia no Planeta, sendo
que a habitacao é responsavel por 50% desse consumo.

Figura 1 — Consumo energético mundial
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Fonte: Azevedo e outras, 2006.

A perspectiva de aumento no numero residuo solido tem gerado estudos em varios pai-
ses, quanto as possibilidades de reaproveitamento desses residuos como agregados (PEREIRA
et al, 2012). Comparado a paises de primeiro mundo, a reciclagem de residuos no Brasil como
materiais de construcéo é ainda timida, com a possivel excecdo da intensa reciclagem prati-
cada pelas industrias de cimento e de aco (ANGULO et al,, 2001).

Segundo Pinto (1999), é aceitavel a afirmacao de que a perda varia entre 20 e 30% da
massa total de materiais para a construcdo empresarial (construcao residencial em edificios),
a depender do nivel tecnologico do construtor.

As atividades de construcdo demandam uma quantidade notavel de materiais inertes, tais
como areia e cascalho, usualmente fornecidos por meio da extracao de sedimentos aluviais, que
modifica o perfil e o equilibrio dos rios, além de introduzir problemas ambientais, tais como mo-
dificacdes em sua estrutura hidroldgica e hidrogeoldgica. A extracdo de material inerte de forma-
¢des rochosas em areas acidentadas e montanhosas, também, € uma atividade danosa ao meio
ambiente, pois altera e desestabiliza a paisagem (BIANCHINI et al,, 2005). Por isso a substituicéo
dos agregados convencionais por agregados reciclados apresenta diversas vantagens, Como eco-
nomia na aquisicdo de matéria-prima, reducdo da poluicdo gerada pela producédo dos agregados
e melhora na preservacéo das reservas naturais de matéria-prima do planeta (PEREIRA et al,, 2012).

As caracteristicas dos residuos usados influenciam em muitas das propriedades do
concreto com agregados reciclados. As alteracdes podem ser percebidas tanto no estado
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fresco como no estado endurecido do concreto moldado a partir de residuos. As carac-
teristicas do agregado reciclado, incluindo alta porosidade e elevado nivel de impurezas,
afetam a resisténcia mecénica de concretos produzidos com esses materiais e limitam
suas aplicacdes (PEREIRA, 2012).

As principais aplicacdes do RCD e do dos agregados reciclados de concreto (ARC) ocor-
rem em bases e sub-bases de pavimentacédo (POON et al,, 2006). Os processos e custos de
transporte, moagem e separacdo do agregado de concreto, entretanto, sdo fatores limitantes
para a aplicacdo. Perante essa otica, a utilizacdo do ARC em aplicacdes mais nobres, como na
fabricacdo de novos concretos, € uma alternativa interessante.

Deste modo, o objetivo central deste trabalho € avaliar a aplicacdo da reciclagem do
concreto na construcéo civil diante das novas tendéncias de preservacao ambiental e de or-
dem econdmica, mostrando as vantagens e dificuldades deste processo, observando as reco-
mendacdes da Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo a Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2002),
os residuos de construcao civil sdo:

0s provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcéo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagcéo
de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulagdes, flagcdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calicas ou metralha.

Do ponto de vista ambiental, o principal problema com os residuos solidos oriundos da
construcdo e demolicdo (RCD) e os residuos das construcdes civis (RCC) esta relacionado a
sua deposicao irregular que na maioria dos municipios brasileiros sdo depositados em bota-
-fora clandestino, nas margens de rios e corregos ou em terrenos baldios, gerando grandes
volumes (JOHN e AGOPYAN, 2013). No Brasil, os numeros estimados por PINTO (1999) para
cinco cidades médias variaram entre 10 e 47% do total gerado. De acordo com John e Agopyan
(2013) estes residuos quando sdo depositados irregularmente promovem enchentes, prolifera-
cao de vetores nocivos a saude, interdicao parcial de vias e degradacdo do ambiente urbano.

Acrescentando, Gouveia (2012) relata que o grande desafio para as grandes cidades
na gestao de residuos solidos, neste inicio de século, pode ser enfrentado pela elabora-
¢do de politicas publicas que tenha como objetivos a eliminacédo dos riscos a saude e ao
ambiente, colaborando com a suavizacdo das mudancas climaticas relacionadas a acao
humana e, a0 mesmo tempo, garantindo a inclusédo social efetiva de parcelas significa-
tivas da populacéo.
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O grande desperdicio de materiais na construcao civil brasileira € muito elevado. Carnei-
ro e outros autores (2001 apud MOTTA e FERNANDES, 2003), relatam que os residuos gerados
nessa atividade possuem uma consideravel heterogeneidade em termos da sua composicéo.
Sua quantidade varia de 54% a 70% dos residuos solidos urbanos de cidades brasileiras, como
o Rio de Janeiro e Belo Horizonte, representando uma geracao per capita entre 04 e 0,76 t /
hab./ano (MOTTA; FERNANDES, 2003).

Schuchovski (1995) considera importante fazer distingdo entre perdas e desperdicios.
Segundo ele, as perdas de materiais, tempo e dinheiro, sdo decorrentes de diversos fatores,
entre eles o desperdicio puro e simples. Ele considera que o desperdicio de 30 % preconizado
pelo setor da construcéo civil, deve ser considerado como perdas, e apenas 3,5% (em relacao
ao custo final das obras) podem ser vistos como desperdicios (jogar fora por desidia, descuido,
relaxamento e mau gerenciamento).

Segundo Leal (2001) estima-se que no Brasil em média 65% do material descartado €
de origem mineral, 13% madeira, 8% plasticos e 14% outros materiais. Estima-se, também, que
argamassa, concreto e ceramica vermelha correspondem, juntos, a mais de 60% do total do
RCD gerado (CABRAL, 2007), enquanto que na Europa, esses materiais correspondem a algo
em torno de 50% do total do RCD (HENRICHSEN, 2000).

Emrelacéo a geracdo de entulho, a situacdo da cidade de Goiania € igual das demais cidades
brasileiras. Segundo a prefeitura, a geracao de entulho na capital de Goias gira em torno de 586.276
t/ano, sendo que desse total 60% é entulho passivel de reutilizacdo (OLIVEIRA et al, 2005).

O entulho é composto por restos de todos os materiais de construcdo (concretos, pe-
dras, tijolos, areia, argamassa, ceramicas, metais, madeira, papéis, plasticos, tintas, etc.). Mas
Zordan (1997) afirma que a maior fracdo de sua massa € formada por material ndo mineral
(madeira, papel, plasticos, metais e matéria organica).

Em alguns paises existem regulamentacdes que proibem e punem os responsaveis pela
deposicao de residuos no meio-ambiente. No Reino Unido, a cobranca de taxas pela depo-
sicdo de residuos de concreto no meio ambiente, tem incentivado as usinas de concreto
pré-misturado a reduzir substancialmente a quantidade de residuo produzido (SEALEY et al,
2001). Buttler (2003) relata que na Inglaterra, o Estado cobra uma taxa da construtora de todo
o residuo gerado na obra; a preocupacdo, em principio, ndo € apenas com o desperdicio em
si, mas sim com o provavel impacto que esse residuo gerara no meio ambiente; caso esse
residuo seja previamente separado na obra, a taxa a ser cobrada sera menor.

No Brasil ainda o que mais se ver ¢ a destinacado inadequada dos entulhos, bem como a
reciclagem dos mesmos € pouco difundida. Mas existem exemplos com sucesso, como o da
cidade de Belo Horizonte, MG, que iniciou um programa de reciclagem de entulho, incluindo
a instalacdo de 4 usinas de reciclagem (ZORDAN, 1997).

O mesmo autor acrescenta que nestas usinas sdo reaproveitados blocos, argamassa dura,
ceramica, areia, pedra, concreto, enfim, a fracdo mineral do entulho, exceto o gesso, podendo

Cadernos de Graduacao - Ciéncias Exatas e Tecnolégicas Unit | Aracaju | V.2 | n.l | p. 79-104 | Marco. 2014

| 83



84 |

se transformar em argamassas, sub-base de pavimentacéo, blocos de alvenaria, material para
contencao de encostas, etc. Tudo isso contribui para a preservacdo do meio ambiente e da
qualidade de vida nas cidades.

Um levantamento recente sobre usinas brasileiras de reciclagem de RCD mostrou que
essas usinas, operando nas capacidades maximas, conseguiriam reciclar apenas cerca de 4,5%
do RCD gerado (MIRANDA et al,, 2009).

Em 2002, com a aprovacao da resolucdo 307, ficaram estabelecidos critérios e procedi-
mentos para a gestdo de RCD no Brasil (CONAMA, 2002). Por esta resolucdo, sdo atribuidas
responsabilidades tanto para o poder publico quanto para a iniciativa privada (PINTO et al,
2005). As empresas privadas de construcdo, que sdo grandes geradoras desse residuo, devem
desenvolver projetos de gerenciamento especificos, por exemplo, triagem em canteiros de
obras, incluindo o uso de transportadores cadastrados e de areas licenciadas para manejo
e reciclagem, ja o poder publico deve oferecer uma rede de coleta e destinacdo ambiental-
mente correta para os pequenos geradores, responsaveis por reformas e autoconstrucdes e
incapazes de implementar autogestdo (ANGULO, 2011).

Aproximadamente 90% dos municipios brasileiros possuem menos de 20.000 habitantes
(IBGE, 2010), nos quais uma grande parcela de RCD nao esta sendo devidamente gerenciada
dentro do que recomenda a resolucdo CONAMA 307 (CONAMA, 2002).

John e Agopyan (2013, p. 12) citam algumas acdes que direcionam para a reducao da
geracdo de menos residuo na construcao civil:

Mudangas de tecnologia para combater as perdas; aperfeicoamento e
flexibilidade de projeto; melhoria da qualidade de construcdo, de forma
a reduzir a manutencao causada pela correcdo de defeitos; selecao
adequada de materiais, considerando, inclusive, 0 aumento da vida util
dos diferentes componentes e da estrutura dos edificios; capacitacao de
recursos humanos; utilizacdo de ferramentas adequadas melhoria da
condicdo de estoque e transporte; melhor gestdo de processos; incentivo
para que os proprietarios realizem modificacdes nas edificacdes e ndo
demoli¢des; taxacdo sobre a geragcdo de residuos; medidas de controle
de disposi¢do; campanhas educativas.

De acordo com CONSTRUCAO (1996), dependendo do tipo do britador usado, que
definira a granulometria do agregado, o material reciclado ainda pode ser usado como
sub-base para pavimentacédo de vias, pré-moldagem de tampas de bueiros ou sarjetas,
cascalhamento de vias, obras de contencdo de encostas ou para fabricacédo de blocos de
alvenaria. Mas segundo Zordan (1997) a forma mais simples de reciclagem de entulho é
a sua utilizacdo em pavimentacado (base e sub-base). O entulho reciclado em sub-base
e base pavimentos ja vem sendo usado no Brasil, inclusive na cidade de Belo Horizonte
ja operam plantas de reciclagem, produzindo principalmente base para pavimentacéo
(CAMPOS et al., 1994).
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Nos dias de hoje, um recurso importante empregado nessa problematica ambiental € a
implantacdo de programas de gestdo residuo oriundos da construcéo civil. Um recurso criado
para tal finalidade foi a Resolucao 307 (CONAMA, 2002), a qual define, para a construcao civil,
quatro classes de residuos, que deverdo ter tratamentos distintos:

o Classe A — residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos, te-
lhas, placas de revestimento, argamassas, concretos, tubos, meio-fio, solos de terra-
planagem, etc.;

e Classe B — residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos, papel/
papelédo, metais, madeiras, etc,;

e Classe C — residuos ainda sem tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis
para a sua reciclagem/recuperacao, tais como os oriundos do gesso (tratamento pelo
gerador);

e Classe D — perigosos, como tintas, solventes, oleos e outros, ou aqueles contamina-
dos (tratamento pelo fabricante).

Além dessa classificacao dos residuos, que viabiliza um manejo mais adequado, bem
como o auxilio para o emprego deles como material alternativo (reciclado) em diversas areas
da construcédo civil, esta resolucédo estabelece, ainda, que 0s mesmos nao possam ser dispos-
tos em aterros de residuos solidos domiciliares ou em bota-fora. Estabelecendo também que
a competéncia para o gerenciamento dos mesmos fica sobre responsabilidade dos governos
municipais (AZEVEDO et al, 2006).

A implementacao de medidas para reducdo dos impactos ambientais, oriundos das ativi-
dades do setor da construcdao civil faz-se necessaria, visto o imenso volume de geracao desse
residuo, bem como dos transtornos que o mesmo ocasiona.

3 DESENVOLVIMENTO SUTENTAVEL

Ao longo do tempo a humanidade tem tido uma visdo de que o progresso se confunde
com um crescente dominio e transformacéo da natureza. Nesse paradigma, os recursos natu-
rais sdo tidos como ilimitados. Os residuos gerados durante a producédo sao depositados em
aterros ao final da vida util do produto, caracterizando um modelo linear de producédo, sendo
que a preservacao da natureza tem sido vista de forma geral como contraditorio ao desen-
volvimento (CARNEIRO et al, 2001). Nesse contexto, a preservacao da natureza significou a
criacdo de parques, areas especiais destinadas a preservacao de amostras da natureza para as
geracdes futuras, evitando-se a extincao de espécies.

A poluicdo do ar e da agua foi o primeiro alerta dos exageros desse modelo, levando a

geracao do conceito de controle ambiental da fase de producéo industrial, com o estabele-
cimento de rigida legislagédo limitando a liberagdo de poluentes e com a criagdo de Agéncias
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Ambientais (CARNEIRO et al., 2001). Essa visdo ainda esta presente no movimento ambiental
em grande escala, algumas vezes denominado de preservacionista, e na ainda limitada cons-
ciéncia ambiental dos brasileiros. Preservacdo ambiental é antes de tudo a preservacdo da
fauna, da flora e dos rios.

Como a incapacidade desse modelo € eminente, surge a visdo de desenvolvimento sus-
tentavel e de preservacdo ambiental que se propaga e até mesmo garante a sobrevivéncia da
especie humana. A evolucdo do conhecimento sobre os efeitos de poluentes organicos, as
catastrofes planetarias como a destruicdo da camada de 0zdnio por gases produzidos e libe-
rados pelo homem e o conhecido efeito estufa demonstram que a preservacao da natureza
vai exigir uma reformulacdo mais extensa dos processos produtivos e de consumo. Isso requer
uma reformulacao radical da visdo de impacto ambiental das atividades humanas, que passa,
também, a integrar todos os impactos das atividades de producdo e de consumo, desde a
extracdo da matéria prima, os processos industriais, o transporte e o destino dos residuos de
producédo e ainda o do produto apos a sua utilizacdo (CARNEIRO et al., 2001).

Além dos regulamentos que limitam a poluicdo do ar € da agua e protegem vegetacdo
e espécies naturais, € clara a necessidade de uma analise critica dos processos de producao e
de consumo.

Segundo Gouveia (2012), a reutilizacédo de residuos solidos como insumo Nos processos
produtivos gera beneficios diretos, tanto na reducdo da poluicdo ambiental causada pelos
aterros e depdsitos como em beneficios indiretos relacionados a conservacédo de energia e
em ambas as situacdes ha potencial de diminuicdo nas emissdes de gases responsaveis pelo
aquecimento global. Estima-se que em um cenario ideal de reciclagem, teria sido possivel evi-
tar a emissao de 18 a 28 milhdes de toneladas de didoxido de carbono no Brasil, no periodo de
2000 a 2007 (PEREIRA et al,, 1999). Portanto, a reciclagem de residuos solidos urbanos repre-
senta uma importante forma de atenuar os impactos dos gases de efeito estufa, contribuindo
em direcdo a um desenvolvimento mais sustentavel.

De acordo com Carneiro e outros autores (2001), ndo se pode falar em desenvolvimen-
to sustentavel sem que a construcdo civil passe por profundas transformacdes. O mesmo
autor cita, ainda, que a cadeia produtiva desse ramo, também denominada construbusiness,
apresenta importantes impactos ambientais em todas as etapas do seu processo: extracdo de
matérias-primas, producdo de materiais, construcéo, uso, demolicdo, e que a mesma corres-
ponde a 14% da economia do Brasil. Qualquer atividade humana necessita de um ambiente
construido adequado para sua operacado. Qualquer sociedade seriamente preocupada com
esta questdo deve colocar o aperfeicoamento da construcao civil como prioridade.

O ramo da engenharia civil voltada para as construcdes € um dos maiores consumidores
de matérias-primas naturais e estima-se que utiliza entre 20 e 50% do total de recursos naturais
consumidos pela sociedade. O setor consome enormes quantidades de materiais com significa-
tivo conteudo energético, como pode ser visto na tabela 1 abaixo, que necessitam ser transpor-
tados a grandes distancias, estimando-se que cerca de 80% da energia utilizada na producao de
um edificio é consumida na producao e transporte de materiais (CONSTRUCTION, 1996).
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Tabela 1 — Consumo de energia (GJ/ton) para a producao de diferentes materiais nos
paises baixos

Matérial E Matérial E Matérial E Matérial E

Aluminio 250 Aco 30-60 |Cal 3-5 Agregados <05
Plasticos 75 Vidro 12 Ceramica 2-7 Cinza vol. <05
Cobre > 100 [Concreto 6 Madeira 0,1-5 Solo <05

Fonte: Construction... (1996), levantamento no ano de 1990.

As atividades de producao de matérias-primas, de canteiro e até mesmo de manutencéo
e demolicao geram impactos ambientais como residuos, ruido, poeira, aléem dos poluentes in-
dustriais (ANGULO et al, 2001). E de acordo com John (2000), a producéo de cimento e cal, por
exemplo, envolve a calcinacdo de calcario, lancando grande quantidade de CO, na atmosfera,
para cada tonelada de cal virgem, sdo produzidos 785 kg de CO,, ou mais de 590 kg de CO, para
uma tonelada de cal hidratada e que no Brasil, a industria cimenteira € responsavel por mais de
6% do CO, gerado. O CO, € o principal gas responsavel pelo efeito estufa.

Kilbert (1994) relata que de um modo geral, a reducdo do impacto ambiental da cons-
trucédo civil é tarefa complexa, sendo necessario agir em varias frentes de maneira combinada
e simultanea: minimizar o consumo de recursos (conservar); maximizar a reutilizacao de re-
cursos (reutilizar materiais e componentes); usar recursos renovaveis ou reciclaveis (renovar /
reciclar); proteger o meio ambiente (protecao da natureza); criar um ambiente saudavel e ndo
toxico (utilizar ndo toxicos); buscar a qualidade na criacdo do ambiente construido (aumentar
a qualidade).

De acordo com John (1995), uma das maneiras de reduzir o consumo de energia € a
incorporacédo de residuos na producdo de materiais, ndo apenas pelo fato desses produtos,
frequentemente, incorporarem grandes quantidades de energia, mas, também, porque podem
ser reduzidas as distancias de transporte de matérias-primas €, no caso das escorias e pozola-
nas, € esse nivel de energia que permite producdo de cimentos sem a calcinacdo da matéria
prima, permitindo uma reducao de consumo energético de até 807%.

Para Susilorini (2009), a adicdo de sacarose, cana e o caldo da cana é uma alternativa
para o desenvolvimento sustentavel, pois estes aditivos organicos reduz a utilizacdo do ci-
mento na mistura do concreto, além do mais sdo relativamente baratos em comparacéo a
outros aditivos. A utilizacdo desse concreto traz alguns beneficios como uma maior economia
e uma maior qualidade de vida e bem-estar para a populacdo. O “concreto verde” possui uma
vantagem em relagdo ao concreto sem nenhum aditivo: maior resisténcia & compresséo.

Segundo Moriconi ([s.d.]), duas acdes principais que atendam as necessidades para o de-
senvolvimento da construcéo sustentavel sdo: a utilizacéo racional dos recursos naturais pode
ser alcancada por meio da utilizacdo de subprodutos e materiais reutilizaveis, consequente-
mente, reduz a extracdo de recursos naturais em pedreiras, promovendo um menor impacto
ambiental por meio da reducao de emissao de dioxido de carbono. Para efetuar o objetivo
do desenvolvimento sustentavel, uma das solucdes sugere a possibilidade de usar subpro-
dutos industriais de térmicas (CARLOS e PATRICIA, 2001). Ao projetar, visando a durabilidade,
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bem como a realizacdo de analises do ciclo de vida de projetos de construcdo, os materiais
de substituicdo de cimento, tais como cinzas volantes em concreto € a melhor maneira de
alcancar a sustentabilidade, e isso € possivel ser houver um direcionamento nas industrias de
construcao, principalmente a de producao de concreto (FREDRIK, 1999).

Swamy (2000) relata que projetar concretos com materiais duraveis, incorporando cin-
zas volantes, escoria, silica ativa ou outros, como componentes vitais e essenciais de concreto
€ O primeiro e essencial passo para alcancar o desenvolvimento sustentavel na industria de
cimento e concreto. No entanto, 0 mesmo autor menciona que seria irreverente e engracado
acreditar que o desenvolvimento sustentavel na industria da construcdo pode ser alcancado
apenas por meio da utilizacédo de subprodutos industriais siliciosos em concreto.

4 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS

Existem duas maneiras de reaproveitamento dos residuos de construcdo: reutilizacdo e
reciclagem (TOZZI, 2006). As definicdes para ambas, segundo Mota (2000) sédo: reutilizacéo,
quando o residuo é reutilizado sem qualquer modificacao fisica, alterando ou ndo, o seu uso
original e a reciclagem, quando o residuo € processado e utilizado como matéria-prima virgem.

Deve-se dar prioridade a analise da possibilidade de reutilizacdo dos residuos, pois, se-
gundo Angulo e outros autores (2002) no processo de reciclagem ha a alteracdo dos com-
ponentes e, como qualquer atividade humana, existe a possibilidade de causar impactos no
meio ambiente.

Visando a criacdo de condi¢cdes para tornar comum a pratica do reaproveitamento, al-
guns paises adotaram politicas especificas como forma de incentivo. Por exemplo, na Dina-
marca, a eficacia no aumento da reciclagem dos RCC se deu pela adocdo de impostos de
residuos (WAMBUCO, 2002). Na Suécia, introduziram-se leis para promover métodos susten-
taveis, tais como o aumento de taxas para a extracdo de recursos naturais e a proibicdo do
encaminhamento dos RCC a aterros sanitarios (THORMARK, 2001).

Em um estudo de sustentabilidade, em Portugal, Couto e outros autores (2006) apon-
tam a desconstrucéo de edificios como um modo de possibilitar a recuperacdo de materiais
e componentes da construcdo, promovendo a reutilizacdo e reciclagem. Para se alcancar um
entendimento e aceitacdo generalizados a respeito da desconstrucédo é necessaria a promo-
cao da regulamentacado ambiental e a melhora do conhecimento e sensibilizacdo pelos donos
de obra, projetistas e empreiteiros (LIU e PUN, 2003). A desconstrucdo possibilita, além da
reutilizacdo e reciclagem de materiais, a inovacdo tecnoldgica e o aparecimento de um novo
mercado — o de materiais usados (COUTO et al, 2006).

A fim de convencer a se optar pela desconstrucao, Couto e outros autores (2006) ainda

destacam a impraticabilidade do reaproveitamento por meio de procedimentos ndo favora-
vels a separacao e recuperacao dos residuos, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Demolicdo indiferenciada do Hospital Bom Retiro em Curitiba/PR

Fonte: http://www.gazetadopovo.com.br/midia

Foi criado pelo International Council for Research and Innovation in Building Construc-
tion (CIB) juntamente com o Powel Center for Construction and Environment — Universidade
da Florida — Estados Unidos, um grupo de trabalho sobre desconstrucdo, com o objetivo de
produzir e analisar informacéo e programas de reutilizacdo, a nivel mundial, de materiais, de
modo a tornar a desconstrucdo e o reuso de materiais uma alternativa viavel a demolicdo e
a deposicdo em aterro. Desde entdo uma variedade de documentos tém sido produzidos e
muito conhecimento tem se difundido (COUTO et al., 2006).

Leite (2001) reforca a ideia da importancia da desconstrucéo e reutilizacao de residuos
e afirma que somente uma caracterizacao sistematica dos agregados, produzidos a partir de
residuos de construcdo e demolicdo permitira melhor difusdo do seu uso em concretos. As-
sim conhecer bem o comportamento do material reciclado dentro das misturas de concreto
resultara em produtos de melhor qualidade e rompera possiveis barreiras para 0 completo
reaproveitamento do residuo.

Nobrega e Melo (2009) aplicaram a reutilizacdo de agregados e residuos de construcao

na pavimentacao urbana de Jodo Pessoa-PB. O material utilizado € oriundo da usina de reci-
clagem, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Usina de Reciclagem de Residuos Solidos de Construcao Civil na cidade de

Jodo Pessoa

Fonte: NOBREGA e MELO, 2009.

O material utilizado foram os agregados reciclados, pois passaram pelo processo de be-

neficlamento, demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Amostras de agregado reciclado obtido da usina de reciclagem de Jodo Pessoa.

Fonte: NOBREGA e MELO, 2009.

Outra aplicacdo esta na composicao de tijolos de solo-cimento, desenvolvida por Ferraz
e Segantini ([s.d.]). Produto resultante da mistura intima de solo, residuos e agua. Os resultados
em relacdo a consisténcia e retracdo linear sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Limites de consisténcia e retracdo linear

Material Limite de Liquidez | Limite de Plastici- indice de Retracao Linear
(%) dade (%) Plasticidade (%) (cm)
Solo natural 27,7 18,3 9,4 24,0
Solo+ 20% residuo 23,6 16,1 7,5 14,7
Solo+ 40% residuo 22,5 15,6 6,9 9,2
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Por fim, Couto e outros autores. (2006) sugerem estratégias para reciclar ou reutilizar
materiais provenientes da desconstrucao.

As Estratégias sugeridas para Reciclagem de Materiais sdo: usar materiais reciclados, mi-
nimizar o numero de diferentes tipos de materiais; evitar materiais toxicos ou nocivos; conce-
ber a montagem em separado de materiais com potencialidades de aproveitamento distintas;
evitar acabamentos secundarios e revestimentos quando possivel; usar materiais capazes de
incorporarem os seus proprios acabamentos de superficie ou usar acabamentos separados e
mecanicamente conectados; providenciar a identificacdo permanente dos tipos de material,
minimizar o numero de diferentes tipos de componentes; usar um numero minimo de partes
desgastantes; usar conexdes mecanicas em vez de quimicas; implementar conexdes quimicas
mais fracas que as partes a serem conectadas.

As Estratégias para Reutilizacdo de Componentes sugeridas sdo: optar pela utilizacdo de
um sistema de construcédo aberto open space; usar tecnologias de montagem compativeis
com praticas de edificios standard; separar a estrutura das paredes internas dos revestimentos;
providenciar acesso a todas as partes dos edificios e a todos os componentes; usar compo-
nentes de faceis operacdes de manuseamento; pensar no espagco € nos Meios necessarios
para lidar com os diversos componentes durante a desmontagem; providenciar tolerancias
realistas para permitir os movimentos necessarios durante a desmontagem; usar 0 numero
minimo possivel de diferentes tipos de conectores; usar uma hierarquia de desmontagem
relacionada com a esperanca de vida dos componentes; providenciar uma identificacao per-
manente do tipo de componentes.

5 APLICACAO DO CONCRETO SUSTENTAVEL

Praticamente todos os setores da construcéo civil séo capazes de utilizar do reaproveita-
mento de residuos solidos urbanos (RSU), residuos de construcéo e demolicdo (RCD) e outros
materiais reciclaveis, desde as simples edifica¢cOes as grandes pavimentacdes. Os resultados
das analises voltadas para esse fim, realizadas ultimamente, tém mostrado, de forma geral,
certa satisfacdo em relacédo a qualidade do concreto feito a base desses agregados reciclados.

Em uma pesquisa feita em laboratorio e em campo para estudar a aplicacdo do concre-
to sustentavel em pavimentos rodoviarios na Australia (Figura 4), Dumitru e outros autores
(2000) abordaram temas como: agregado de concreto reciclado (RCA), desmoronamentos,
asfalto de pavimentacédo recuperado (RAP), areia manufaturada, materiais de construcao de
tuneis, cinzas e outros produtos similares. Concluiram que as baixas proporcdes de RAP e al-
tas proporcdes de RCA podem ser misturadas para produzir uma roadbase (base da estrada)
de qualidade. As misturas podem ser tratadas como material nao ligante com a finalidade de
caracterizar os materiais na determinacdo do dimensionamento de pavimentos.
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Figura 5 — Teste de campo com baixa RAP / misturas de concreto moido, material homo-
géneo, sem sinais de segregacao

Fonte: DUMITRU et al.. Progress Towards Achieving Ecologically Sustainable Concrete and Road Pavements in
Australia, 2000.

Devido a falta (no ano 2000) de especificacdes adequadas para materiais reciclados e as
diferencas entre os agregados reciclados e naturais, tais como a forma de particulas e textura,
a densidade, a absorcédo de agua e durabilidade, a introducdo de materiais reciclados em ou-
tras aplicacdes avancou lentamente.

Em contrapartida, uma pesquisa realizada recentemente por Manzi e outros autores
(2013) aborda os efeitos de dois tipos de agregados reciclados de concreto: finos e grossos
com uma investigacdo sobre as propriedades fisicas e mecanicas de curto e longo prazo. As
misturas do concreto estudado foram designadas por meio do ajuste e selecdo do conteudo
e tamanho de gréo do residuo com o objetivo de obter a média-alta resisténcia, com alto teor
de agregados reciclados (entre 27% e 63,5% do total de agregados).

A Tabela 2 representa um dos resultados do estudo de Manzi outros autores (2013), apre-
sentando uma comparacao entre a mistura convencional de concreto (CC) e outras quatro
misturas com variados indices de composicdo de agregados reciclados de demolicdo com
agregados naturais (comumente utilizados no preparo convencional do concreto).
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Tabela 3 — Propriedades fisicas e mecanicas das misturas de concreto investigadas

Mistura [ D(g/cm?3) | W, (%) :McPam)7 d chug‘a? 8d E (GPa) f. m(MPa) (f_ (MPa)
CcC 2,38 6,1 36,7 41,3 314 38 6,4
RC1 2,32 6,2 44,9 514 30,3 32 58
RC2 2,20 9.3 39,5 45,6 24,9 3,0 4,9
RC3 2,27 9,0 34,5 44,7 26,9 4,1 4,8
RC4 2,30 7.8 36,1 41,9 30,6 33 57

(D= densidade; W, = absorcéo de agua; f_ 7d e f_28d = resisténcia de compressdo em 7 e 28 dias de secagem; E =
modulo de elasticidade secante; f = resisténcia a tracéo; f = resisténcia a flexdo em trés pontos).
Fonte: Manzi outros autores.. Short and long-term behavior of structural concrete with recycled concrete aggregate, 2013.

Um mesmo estudo foi feito por Leite (2001) e no seu trabalho ele relata ainda a existén-
cia de normas em alguns paises onde os agregados reciclados ja estdo sendo inseridos no
contexto da construcédo civil. Foram desenvolvidas propostas de especificacdo do material,
garantindo seu uso de forma mais correta. Segundo o autor, o estudo de algumas destas nor-
mas ou diretrizes colabora para facilitar esta insercdo em locais onde os agregados reciclados
ainda ndo sao utilizados.

6 CUSTOS

Atualmente, os residuos solidos integram um dos maiores problemas para as empresas e
administracOes publicas, visto que seu gerenciamento adequado acarreta custos elevados. E em
razdo das disposicdes irregulares acabam gerando degradacdo da qualidade de vida, com a re-
ducéo da eficiéncia dos sistemas de trafego e de drenagem (ANGULO et al, 2001). Nas grandes
cidades, o problema ¢ ainda mais grave, devido a quantidade de residuos gerados e a falta de areas
adequadas, proximas e disponiveis para deposicdo desses materiais (CARNEIRO et al, 2001).

O 6nus desta irracionalidade ¢ distribuido por toda a sociedade, ndo so pelo aumento
do custo final das construcdes como, também, pelos custos de remocéo e tratamento do
entulho. Na maioria das vezes, o residuo é retirado da obra e disposto clandestinamente em
locais como terrenos baldios, margens de rios e de ruas das periferias, gerando uma série de
problemas ambientais e sociais, como a contaminag¢do do solo por gesso, tintas e solvente;
a proliferacdo de insetos e outros vetores contribuindo para o agravamento de problemas de
saude publica (MENDES et al,, 2004).

Com a intensa industrializacao, advento de novas tecnologias, crescimento populacional
e aumento de pessoas em centros urbanos e diversificacdo do consumo de bens e servicos,
os residuos se transformaram em graves problemas urbanos com um gerenciamento onero-
so e complexo considerando-se volume e massa acumulados, principalmente apos 1980. Os
problemas se caracterizavam por escassez de area de deposicao de residuos causadas pela
ocupacado e valorizacdo de areas urbanas, altos custos sociais no gerenciamento de residuos,
problemas de saneamento publico e contaminacao ambiental (JOHN, 2000; BRITO, 1999;
GUNTHER, 2000; PINTO, 1999).
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Picchi (1993) estima que o desperdicio total, expresso em porcentagem do custo da obra,
cujas origens sdo especificadas na Tabela 2, é da ordem de 30%. No entanto, aqui entra a ob-
servacdo de Shuchovski (1995). Seria mais sensato expressar esses valores como impacto da
nao qualidade no custo total da construcéo.

Tabela 4 — Impacto estimado da falta de qualidade no custo da obra

ORIGENS DO DESPERDICIO ?,fiii‘::icigsf:gr:b?g
Entulho gerado 5,0

Espessuras adicionais de argamassas 5,0

Dosagens de argamassa e concreto ndo otimizadas 2.0

Reparos e resservicos ndo computados no entulho 2.0

Projetos ndo otimizados 6.0

Perdas de produtividade (problemas de qualidade) 35

Custos devido a atrasos 15

Reparos em obras entregues a clientes 5,0

TOTAL 30,0

Fonte: PICCHI, 1993 (Modificada).

Além disso, vale ressaltar que a quantidade de tempo que a méo de obra do setor per-
manece parada esperando ordem (que corresponde a 35% do tempo teoricamente trabalha-
do) gera uma ociosidade que contribui sozinha, para um acréscimo de 12% no custo total de
um empreendimento, seqgundo Pinto e Pinto (1995). Se esse valor entrar no item “Perdas de
produtividade” o valor total sera ainda superior a 307%.

Como qualquer outra atividade, a reciclagem, pode gerar residuos, cuja quantidade e
caracteristicas, também, vao depender do tipo de reciclagem escolhida. Esses novos residuos,
nem sempre sdo tdo ou mais simples que aqueles que foram reciclados. E possivel que eles se
tornem ainda mais agressivos ao homem e ao meio ambiente do que o residuo que esta sendo
reciclado. Dependendo de sua periculosidade e complexidade, estes rejeitos podem causar
novos problemas, como a impossibilidade de serem reciclados, a falta de tecnologia para o seu
tratamento, a falta de locais para dispd-lo e todo o custo que isto ocasionaria. E preciso, também,
considerar os residuos gerados pelos materiais reciclados no final de sua vida util e na possibili-
dade de serem novamente reciclados — fechando assim o ciclo (ANGULO et al, 2001).

O mesmo autor ainda cita que os custos despendidos com os residuos, como os de
licencas ambientais, deposicdo de residuos, transportes, as multas ambientais, entre outros
devem ser considerados para a futura avaliacdo da viabilidade econémica da reciclagem.

Segundo os dados de Brito (1999) a prefeitura de S&do Paulo recolhe mensalmente 4000
ton de RCD, ou seja 1,06.10° ton/ano a um custo anual de R$54 milhdes por ano. Para a estima-
tiva do faturamento, se for admitida a estimativa oficial apresentada por este autor que este to-
tal de RCD representa 40% do gerado no municipio, percentagem que parece superestimado,
o setor privado seria responsavel por 1,7.10° ton/ano. Considerando que o custo de transporte
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de uma cacamba de 4m3 é de RS60 geraria um faturamento potencial anual de R$20 milhdes.
Este valor corresponderia a apenas 400 mil viagens, ou a 7,3 mil cagcambas, considerando uma
viagem por semana, valores muito abaixo das estimativas existentes.

E segundo Valverde (2000), o transporte responde por cerca de 2/3 do preco final do
agregado, o que impde a necessidade de produzi-los 0 mais proximo possivel do mercado,
que sao os aglomerados urbanos.

No entanto, admitindo que a geracdo de entulho no municipio de S&o Paulo é igual a
mediana da amostra estudada por Pinto (1999) de 510kg/hab.ano, que corresponde a cidade
de Santo André, a prefeitura passaria a recolher cerca de 20% do entulho gerado, o que pode
ser uma estimativa mais adequada a realidade da cidade. Nesta nova estimativa, a parcela ndo
transportada pela prefeitura seria de 3,710° ton/ano, o que equivale a um faturamento anual
potencial de RS 47 milhdes. Assim, o negocio potencial de coleta de residuos na cidade de S&o
Paulo esta entre RS 74 milhdes e RS 101 milhdes anuais. Ou seja, o custo anual per capita para
a retirada do entulho estimado estaria entre RS 8 a RS 11. Este mesmo indice, estimado a partir
dos dados de Pinto (1999) para cidades entre 300 e 600 mil habitantes, variou de RS 9,9 a RS
11,9/hab.ano. Embora fosse de se esperar que o custo do RCD em uma cidade grande como
S&o Paulo fosse relativamente mais caro, os resultados podem ser considerados adequados.

Em Belo Horizonte, MG, onde existe um Programa de Reciclagem de Entulho, que visa
a instalacdo de mais trés usinas de reciclagem, nos mesmos padrdes da ja existente, haviam
antes da instalacdo da primeira usina, 134 pontos de deposi¢cdes clandestinas na cidade. A pro-
ducado chegava a 1,2 mil t/dia de entulho e mais 1,8 mil t/dia de terra, com um custo anual de
remocao superior a 1 milndo de dolares, conforme levantamento realizado em 1993 (CONS-
TRUCAO,1996).

A capital mineira, que vem gradativamente perdendo seus aterros sanitarios, por simples
esgotamento: eram 12 em 1993 e em 1995 reduziram-se a sete, gasta cerca de 9,5 dolares/m?,
(valor muito proximo ao verificado em outras cidades, segundo o arquiteto T. P. Pinto) para
0 gerenciamento dos residuos incorretamente depositados em locais clandestinos, segundo
Téchne (1995).

De acordo com Zordan (1997) a prefeitura de Santo André, na Grande S&o Paulo,
iniciou em 1993 um projeto para reciclagem diaria de 30 m® de residuos e a producédo de
aproximadamente 4 mil blocos por dia, com material recuperado. Neste estudo obteve-se,
por exemplo, para as condi¢cdes especificas do municipio, uma relacdao de 1 para 10 entre
o custo de reciclagem e os gastos abolidos para introducdo dessa pratica. Além de poder
gerar agregados com custo 83% inferior ao preco médio dos materiais convencionais, a
analise apresentou, também, a viabilidade de se fazer blocos com custos 45% inferiores ao
preco de componentes de qualidade.

Os processos especializados utilizados nas centrais de reciclagem, embora necessitem

de um investimento inicial alto, geralmente acabam ficando mais baratos que o custo gera-
do pelos aterros. No programa de reciclagem implantado na cidade de Los Angeles, apds o
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terremoto de 1994, por exemplo, a média dos custos de reciclagem, incluindo a coleta, foi de
aproximadamente USS 15/t, cerca da metade do custo dos aterros norte-americanos, de acor-
do com Biocycle (1994).

O setor de construcédo encontra-se mobilizado em torno do tema de reducéao das perdas,
pois estas significam uma oportunidade de reducao de custos. Medidas de controle de depo-
sicdo, transporte e até mesmo taxacdo da geracao de residuos pela construcdo sao alternati-
vas adicionais a disposicdo do poder publico. Estas alternativas tém sido adotadas em varios
paises, por exemplo, na Inglaterra (JOHN, 2000). Campanhas educativas poderiam apresentar
resultados mais amplos, ao atingir, também, a construcéo informal.

7 LEGISLACAO

Mesmo nédo havendo uma politica nacional de saneamento ambiental, ou mesmo de
residuos solidos, entrou em vigor, a partir de janeiro de 2003, a Resolucdao n° 307/02, de 5
de julho de 2002, do CONAMA, que dispde sobre a gestdo dos residuos da construcao civil,
entendendo-se como tal, os residuos,

provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras
de construgcédo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagado
de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulagdes, filacao elétrica etc. comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha. (BRASIL, 2003).

A resolucdo estabelece o prazo maximo de 12 meses para que os municipios e o Distrito
Federal elaborem seus Planos Integrados de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil,
contemplando os pequenos geradores de entulho. Aos grandes geradores foi dado um prazo
de dois anos (até janeiro de 2005) para que incluam, nos seus projetos de obras a serem sub-
metidos a aprovacdo, o projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (BONFIM,
2003; BRASIL, 2003).

Para efeito dessa resolucao, sdo adotadas as seguintes definicdes:
A) Residuos da construcao civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos
e demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de

terrenos.

B) Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os residuos.

C) Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte de residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacéo.
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D) Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento de residuos
de construcao que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicacdo em obras de edifica-
¢do, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de engenharia.

E) Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reci-
clar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos
para desenvolver e implementar as acdes necessarias.

F) Reutilizacdo: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformacéo do mesmo.

G) Reciclagem: € o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido subme-
tido a transformacéo.

H) Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou processos que te-
nham por objetivo dota-los de condi¢cdes que permitam que sejam utilizados como matéria-
-prima ou produto.

I) Aterro de residuos da construcdo civil: € a area onde serdo empregadas técnicas de
disposicao de residuos da construcao civil no solo, visando a reservacdo de materiais segre-
gados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area, sem causar danos
a saude publica e a0 meio-ambiente.

J) Area de destinacéo de residuos: sdo areas destinadas ao beneficiamento ou & dispo-
sicdo final de residuos.

Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario, a ndo geracdo de residuos e, secun-
dariamente, a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacao final; sendo que os residuos
da construcao civil ndo poderao ser dispostos em aterros de residuos domiciliares, em areas
de "bota fora’, em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

Para a implementacao da gestdo dos residuos da construcao civil, devera ser elabora-
do pelos Municipios e Distrito Federal, o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil, contemplando os seguintes itens: 1) cadastramento de areas, aptas para
recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, possibilitando
a destinacao posterior dos residuos as areas de beneficlamento; 2) proibicdo da disposicao
dos residuos de construcdo em areas néo licenciadas; 3) incentivo a reinsercdo dos residuos
reutilizaveis ou reciclados no ciclo produtivo; 4) acdes de orientacdo, de fiscalizacdo e de
controle dos agentes envolvidos; 5) acdes educativas, visando reduzir a geracdo de residuos
e possibilitar a sua segregacao.

Os residuos da construcdo civil deverao ser destinados das seguintes formas: 1) Classe
A: deverédo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas
de aterro de residuos da construcéao civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utiliza-
cdo ou reciclagem futura; 2) Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados
a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo
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ou reciclagem futura; 3) Classe C e Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e des-
tinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

E em Belo Horizonte, o Codigo de Posturas do Municipio (Lei 861 de 14/07/2003) forneceu
novas orientacdes para residuos de construcao, proibindo a utilizacdo de logradouro publico, de
parque, de margens de curso d'agua e de area verde como bota-fora ou areas de empréstimo.
E em 2006, a Lei 9193 de 19/04/2006 dispos sobre a implantacdo de usina de reciclagem de re-
siduos solidos. A lei autoriza a implantacédo de usinas de reciclagem de residuos de construcéo
civil e de residuos de poda de arvores em cada administracdo regional; incentiva a implantacéo
de centros de servicos para producao de agregados provenientes de materiais reciclaveis do
entulho da construcdo civil e determina que cabe ao Poder Executivo, por meio de programas e
parcerias com agentes privados envolvidos na industria da construcao, incentivar o uso de ma-
teriais reciclaveis na construcéo de casas populares e obras publicas (MORAES e PEREIRA, 2012).

8 CONSIDERAGOES FINAIS

Em vista dos argumentos apresentados, percebe-se a importancia do concreto susten-
tavel, pois além de trazer beneficios como: reducdo no consumo de recursos naturais ndo
renovaveis, reducado de areas necessarias para aterro pela minimizacao de volume de residuos
pela reciclagem, reducdo do consumo de energia durante o processo de producéo, reducdo
da poluicdo, pode gerar, também, uma economia aos cofres publicos e as empresas, pois o
transporte e o descarte dos RCD geram muitas despesas, podendo chegar a 20 milhdes por
ano, como exemplo a cidade de S&o Paulo.

A reducao da geracao de residuo é complexa, e somente pode ser atingida no meédio ou
longo prazo.

A reciclagem dos residuos de construcdo e demolicdo € viavel do ponto de vista téc-
nico e ambiental. O risco de contaminacdo ambiental por este tipo de reciclagem pode ser
considerado baixo. Varias prefeituras brasileiras ja operam centrais de reciclagem de RCD, pro-
duzindo agregados utilizados basicamente em obras de pavimentacao. O desafio do proximo
periodo € generalizar a pratica, inclusive por meio da viabilizacdo da atividade privada. Para
que esta meta seja atingida, sdo necessarias politicas publicas consistentes, abrangendo as
areas de legislacao, pesquisa e desenvolvimento, legislacao tributaria e educacdo ambiental.

Porém, alguns aspectos foram identificados como necessarios para um gerenciamento
mais adequado: uma fiscalizacdo mais eficaz ou novas formas de fiscalizacao podem reduzir
o numero de deposic¢des clandestinas; um continuo investimento na educacdo da populacdo
para tomada de consciéncia; a adocdo de novas diretrizes que, também, objetivem a mini-
mizacdo dos residuos, o que implicaria na diminuicdo de residuo entrando no sistema de
limpeza urbana. Ha a necessidade de maior fiscalizacdo nas empresas construtoras, de forma
a conscientiza-las da necessidade de se adaptarem nesse novo modelo de responsabilidade e
competitividade. A taxacdo de residuo gerada precisaria ser estudada de forma a ndo acarretar
o efeito perverso de desestimular a entrega correta dos residuos.
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